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ভূমিকা 
জ্ঞান ও বিজ্ঞান’ গ্রন্থমালার দশম গ্রন্থ প্রকাশিত হইল। ZA জড় 
শক্তির ধারণা না হইলে অধ্যাত্মশক্তির কল্পনা করা অনম্তব। এই 
পুস্তকথানি মনযোগ দিয়া পাঠ করিলে সুক্ষ পরমাণবিক ( atomic ) 
শক্তির একটা মোটামুটি ধারণা জন্মিবে। বয়সের সঙ্গে এই ধারণা দৃঢ় ' 
হইলে আধ্যাত্মিক শক্তির রহস্য বুঝিবার পথ স্থগম হইবে সে বিষয়ে 


কোন সন্দেহ নাই | 
এই পুস্তকে gota ঢেউ ( wireless waves ) মহাকাশে ছড়ান 


ও ধর! এই দুইটি বিষয়ে বুঝাইবাঁর চেষ্টা করিয়াছি । এইটি বুঝিতে 
পায়ি,বেতারে বক্তার বাণী ও রূপ স্থান হইতে স্থানান্তরে কেমন করিয়। 


পাঠান সম্ভব তাহা বুঝিতে কষ্ট হইবে না। 
নবম খণ্ডের aia এই পুস্তকখানির ছবিগুলিও স্েহাম্পদ শ্রীমান্‌ 


ক্ষেত্রমোহন ধর আকিয়াছেন। 
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শির প্রকাশ 


জড়শক্তির প্রকাশ নানারপে ঘটিতে দেখা যায়। শক্তি নিজে 
apy থাকিলেও কোন আশ্রয়ে যখন তাহার কাৰ্য্য প্রকাশ পায়, তখনই 
তাহার কোন বিশেষ রূপটি ধরা পড়ে। পৃথিবী এক অদৃশ্য শক্তি দিয়া 
সকল ভ্রব্যকেই অবিরাম তাহার বক্ষে টানিতেছে। হাতে এই পুস্তকথানি 
আছে, যতক্ষণ ধরা আছে ততক্ষণ উহা ভূমিতে পড়িতে পায় না, ছাড়িয়া 
দিলেই কিন্ত মাটিতে পড়িয়া যাঁর । এই পুস্তকখানি ছাড়িয়া দিলে উপরে 
উঠে না কেন) নীচেই বা পড়ে কেন? হাতের ঢিল সজোরে আকাশে 
ছুঁডিয়া দিলেও আবার পৃথিবীর বক্ষে ফিরিয়া আসে কেন? পৃথিবী- 
-পিও এক অদৃশ্য শক্তি দিয়া টানে বলিয়া। পৃথিবী-পিণ্ডের এই টাঁনের 
নাম মাধ্যাকৰ্ষণ । মাধ্যাকর্ষণবশেই গাছের ফল মাটিতে পড়ে, উপরদিকে 
উঠে না। 
চু্ঘকলৌহ এক BTS শক্তির বশে অপর এক লৌহখণ্ডকে আপন দিকে 
টানিয়া লয়। ইহা লৌহাঁদির মত ধাতুকে আশ্রয় করিয়া কার্য্য করে। 
কোন বাড়ীতে আগুন লাগিলে দেখা বায় মোটা মোটা লোহার কড়ি 
বাঁকিয়া গিয়াছে । তাপের শক্তি অপীম, কিন্ত এ শক্তির কার্য না 
হওয়া পৰ্য্যন্ত তাপশক্তি ঠিক দেখিতে পাওয়া যায় কি? আলোক বিনা 
কোন বন্তই দেখিতে পাওয়া যায় না। আলোকশক্তি বিনা আমরা 
চক্ষু থাকিতেও অন্ধ হইয়া থাকি। আবার আলোক থাকিলেও চক্ষু না 


~ 
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থাকিলে সকলই বৃথা । আলোকের শক্তি কাধ্যকরী করিবার জন্য 
DRA মত ইন্দিয়ের প্রর়োজন। 

বিজলীশক্তি অদৃশ্য থাকিয়া কার্য করে। ইহারও আত্মপ্রকাশ 
করিবার জন্য আধারের প্রয়োজন। তারে চাপিয়া বিজলী বাড়ী বাড়ী 
আসিয়া উপস্থিত হইলেও তিনি aps, যতক্ষণ না উপযুক্ত আঁধারে আত্ম- 
প্রকাশ করিবার তিনি অবকাশ পান। যখন ইলেক্‌টি,ক বাঁতি জলে বা 
পাখা চলে তখনই টের পাওয়া যায় যে তিনি আছেন। 

সাধারণ মানুষে এই শক্তিগুলির বিভিন্ন প্রকাশ দেখিয়া ভিন্ন fea 
নামে উহাদিগকে অভিহিত করিয়াছে। কিন্তু মূলে Beta একই মূল 
শক্তির বিভিন্ন প্রকাশ মাত্র, সেইজন্ত এক শক্তিকে অপর এক শক্তিতে 
রূপান্তরিত করিতে পাঁরা যায়। মাধ্যাকর্ষণশক্তির প্রভাবে নারগ্রা 
জলপ্রপাতের জল উপর হইতে নীচে লাঁফাইয়া পড়িতেছে। এই পড়ন্ত 
জলধারার বেগের দ্বারা যন্ত্র ঘুরাইয়া মাধ্যাকর্ষণ শক্তিকে বিজনীশক্তিতে 
রূপান্তরিত করিয়া বাড়ী বাড়ী লইয়া গিয়া নানাপ্রকারে খাটাইয়। লওয়া 
হইতেছে। 

বিজলীশক্তিকে চুঙ্ককশক্তিতে রূপান্তরিত করিয়া বহু কাজ করাইয়া 
লওয়া হয়। তাঁপশক্তি দিয়া জলকে amt পরিণত করিয়া এবং উহা 
দিয়া ইঞ্জিন চালাহিয়া আজ কী না সম্ভব হইয়াছে ? বিজলীশক্তি তাঁপ- 
wifes রূপান্তরিত হওয়ায় এবং উহা আবার আলোঁকশক্তিতে পরিণত 
হয় বলিয়া বিজলীবাতির ব্যবহার সম্ভব হইয়াছে। আলোকশক্তি 
ম্যাগ্নিফাই, কাচ (magnifying glass ) দিয়া কেন্দ্রীভূত করিলে 
আগুন ধরান চলে এ তথ্য প্রাচীন কালেও কাহারও কাহারও জানা ছিল। 

মূলশক্তির রহস্ত আজ অনেকাংশে জানিতে পারা গিয়াছে বলিয়া 
উহার বিভিন্ন রূপকে প্রয়োজন মত রূপান্তরিত করিয়া মান্য উহাকে কাজে 
অকাজে লাগাইতেছে। শক্তির পরিচয় কাজে ; অধিকাংশ স্থলেই দেখা যায় 


~~ 


শক্তির প্রকাশ ৩ 


শক্তি অব্যক্ত। কয়লার তাঁপশক্তি অব্যক্ত, উহাকে ব্যক্ত করার অর্থ 
কয়লায় আগুন ধরান। 1 

কয়লায় সৌরতেজ বন্ধীবস্থায় থাঁকে। ইহাতে আগুন ধরাইলে 
বায়ুমণ্ডলের অক্সিজেনের সহিত মিলিয়া করলার অণুগুলি মুক্তি পাইয়া 
নৃতনভাঁবে জট পাকাইতে গিয়া একটা রাসায়নিক শক্তি ( chemical 
onergy ) মুক্তি পায়। এই রাসায়নিক “Pera জালায় এবং তাঁপ- 
শক্তিতে পরিণত হয় । এই তাপে বয়লারে।জল তাতাইয়া বাপ্পে পরিণত 
করা হয়। এই বাষ্প সম্প্রসারণের ফলে ইঞ্জিন চলে। এইরূপে 
তাপশক্তি আবার যন্ত্রিক শক্তিতে ( mechanical energy ) পরিণত 24 1 
তাহার পর প্র যান্ত্রিক শক্তি দিয়া ডাইনামো চালাইয়া তড়িতশক্তি 
উৎপাদন করিলে যান্ত্রিক শক্তি আবার তড়িত্শক্তিতে পরিণত হয়। 
এইরূপে এক শক্তি অন্তান্ত শক্তিতে ক্রমাগত রূপান্তরিত হইতে পারে। 

শক্তি না জাগিলে wi হয় all মানুষ কতক সুপ্ত জড়শক্তিকে 
জাগাইতে শিখিয়াঁছে। নার গ্রার জলপ্রপাতে যে মাধ্যাকর্ষণশক্তি লক্ষ 
লক্ষ বৎসর ধরিয়া আমাদের নিকট ae ছিল, আজ মানুষ উহাকে 
জাগাইয়া উহাকে দিয়া অসম্ভব সম্ভব করিয়া তুলিয়াছে। 

এই শক্তিগুলির মূল উৎস হইল AH, একথ৷ তুলিলে চলিবে না। 
জলাশয় হইতে জল সৌরতেজে বাষ্পীভূত হইয়া আকাশে গিয়া মেঘরূপে 
সঞ্চিত হয়। তাহার পর কালে Sal বৃষ্টিবূপে ধরাবক্ষে নামিয়া আসে | 
চারিদিকে বধিত @ জল নিয় ভূখণ্ডে নামিয়া আদায় নদীর জন্ম হয়। 
তাহার পর উপর হইতে নীচে পড়ন্ত জলের বেগ কলে পড়িয়া বিজলীরূপে 
আত্মপ্রকাশ করে। 

শক্তি বা উহার নানা রূপান্তরের একটা স্থল আভাষ পাওয়া গেল। 
nays বদি পাঁথিব সকল শক্তির একমাত্র উৎস হয়, তাহা হইলে এই শক্তি 
কিরূপে আমাদের নিকট আসিয়া উপস্থিত হয়। শক্তির রূপ যখন 
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RST ও অদৃশ্য, উহার বাহন তখন অতি সুক্ম ও অদৃশ্য হওয়াই 
স্বাভাবিক। 

xh হইতে আলোক, তাপ প্রভৃতি নানারূপে শক্তি অবিরাম মহাঁকাঁশে 
বিকীর্ণ হইতেছে | এই শক্তিকে ধরিবাঁর জনয যন্ত্র বা ইন্জিয়ের প্রয়োজন | 
তাপ বুঝিবার জন্য স্পর্শেন্দ্রিয়ের প্রয়োজন | মহাকাশ ভেদ করিয়া এই 
তাপশক্তি যখন কোন আশ্রয় লাভ করে, তখনই উহার অস্তিত্ব জানা সম্ভব 
হয়, যদি উহাকে বুঝিবাঁর। কোন ইন্দ্রিয় বা যন্ত্র থাঁকে। এইরঁপে 
আলোক, চুম্বক, বিজলী আদি নানারূপে মূলশক্তি যখন কোন আশ্রয় শাভ 
করে, তখনি উহাকে জানিবার সুযোগ ঘটিতে পারে বদি কোন ইন্দ্িয়ের 
সাহায্য পাওয়া যায় । আলোকধরা ইক্দ্রিয়ের নাঁম চক্ষু, আলোক আশ্রয় 
পাইলে আশ্রয় চক্ষুগোচর হয়। ea আলোক আশ্রিত, দৃষ্ট বস্তুই 
আশ্রয় এবং চক্ষুটি ইন্দ্রিয় | আশ্রয় ও ইন্দ্রিয় উভয়েরই যোগাযোগ না 
ঘটিলে অদৃশ্য শক্তির অস্তিত্বই টের পাওয়া যায় ai | 

ayy - শক্তির বাহনও যে অদৃশ্য হওয়া স্বাভাবিক ইহা সহজেই 
অনুমেয় । এই অদৃশ্য বাহনের নাম বৈজ্ঞানিকগণ ইথার রাখিয়াছেন। 
ইহা এমনই সুক্ম যে ইহার কীধ্যমাত্র দেখিয়া ইহাকে কল্পনা করা ছাড়া 

“Sita নাই | ইহা সারা বিশ্বে ওতোপ্রোতো ভাবে ব্যাপ্ত হইয়া আছে; 

পদার্থ মাত্রেই ইথারের সাগরে ডুবিয়া আছে। ইহা এমনই সুক্ষ যে 
প্রত্যেক বস্তুর প্রতি অংশটি ইহার মধ্যে ডুবিয়া আছে। এই সিদ্ধান্ত 
Baas মনে হয় অতি নিরেট বস্তুর মধ্যেও ফাঁক আছে। 

আমাদের চক্ষু প্রভৃতি জ্ঞানেন্দ্রিয়গুলি অতিশয় স্কুল । আমাদের এই 
স্থূল জ্ঞানেন্দ্িয়গুলি বন্্রসাহায্যে শক্তিশালী করিলে আমরা সুক্ষ জিনিসগুলি 
ধরিতে পারি । Basin, দুরবীক্ষণ, বিজলীমান প্রভৃতি aa আমাদিগের 


অক্ষম ইন্দরিয়গুলিকে সাহায্য করে, সেই জন্যই আমরা এত বিষয় জানিতে 


পারিয়াছি। 


শক্তির প্রকাশ ৫ 


নে ক্ষেত্রে চক্ষু বা স্পর্শেন্দ্রিয় কোন ফাকই ধরিতে পারে না, সে 
ক্ষেত্রেও শক্তিশালী অণুৰীক্ষণযন্ত্র বিশাল ফাক আমাদের চক্ষুগোচর 
করে। তবে উপাদানের অগুশুলির ( molecules ) পরস্পরের মধ্যে 
ফাক ধরিবার মত যন্ত্র এখনও আবিষ্কৃত হয় we]  অগুগুলি 


১ম চিত্র__ পরমাণুর আনুমানিক রূপ 

পরমাণুসভ্যে গঠিত। এই পরমাগুগুলি (atom ) আবার একাধিক 
প্রোটনকে বেড়িয়া একাধিক ইলেকট্রনের অসম্ভব বেগে ছুটাঁছুটির 
ফলে জন্িয়াছে। এই প্রোটন ও ইলেকট্রনের ফাকের মধ্যে ইথার 
ঢুকিয়। বদিয়া আছে। আমরা লোহাকে নিরেট বলিয়াই জানি। 
লৌহ পরমাণুগুলি কিন্তু ফাকে পূর্ণ; পরমাণুর অধিকাংশই ফাঁকা | 
অধিকাংশ বলিলে ধারণা সঠিক হইবে না, বিশলক্ষ মণ লোহার গণনাতীত 
পরানাগুুের প্রপরের স্থিত কাক বাদ দিতে fa নাকি উহাকে 
হাতের মুঠার মধ্যে লুকাইয়! রাখা চলিত ! 


€ 


বিজলীর কীত্তি 


সারা বিশ্বের প্রতি অণুপরমাণুটির অন্তস্থল পর্যন্ত Sata অনুপ্রবেশ 
করিয়া আছে, ইহাই আধুনিক বৈজ্ঞানিকদিগের সিদ্ধান্ত। তাহা হইলে 
ZH পৃথিবী হইতে ৯৩,০০০,০০০ মাইল দূরে থাকিলেও Fata সাগরের 
মধ্যে উভয়েই ভাসিতেহে । আবার ইথার প্রতি পরমাণুর মধ্যবর্তী খণ্ড 
আকাশটুকু ব্যপ্ত হইয়া atta ইথারের নিকট কোন স্থানই GST নহে। 


২ 
“fea বাহন 

এই সৰ্কব্যাপীসত্বা ইথার সূর্য্য হইতে নির্গত comatfice কি ভাবে 
বহন করিয়া আনে? শক্তি নিজে যেমন ‘অদ্ভুত, উহার জন্ম, গতি, 
প্রকৃতি সবই তেমনি অদ্ভুত । তেজের কণা বাহনের কণায় কণায় সঞ্চারিত 
হইতে হইতে আমাদের নিকট আসিয়া উপস্থিত হয়। বাহনের কণা 
তেলের কণীকে কাধে করিয়া ছুটিয়া আসে না, সে আপন স্থানে দাঁড়াইয়া 
এক HZ ইথারকণা হইতে তেজকণা গ্রহণ করিয়! অন্ত পার্শ্বন্থ বাহন 
কণাকে দিয়া দেয় মাত্র। এইরূপে এক অপরকে ক্রমাগত দিতে থাঁকাঁয় 
তেজকণা অবশেষে আমাদের নিকট আসিয়া উপস্থিত হয়। 

কোন বিদ্যালয়ের লাইব্রেরী-ঘর পরিবর্তন করাতে লাইব্রেরীর পুস্তক- 
গুলি নূতন ঘরে সরান প্রয়োজন হইল | লাইব্রেরীতে দশটি আলমারিতে 
৫০০০ পুস্তক ছিল। নূতন ঘরটি দ্বিতলে অবস্থিত ; প্রতি আলমাঁরির 
বই ঝুড়ি করিয়া সরাইয়া লইয়া বাইলে একটা বিশৃঙ্খলার we হইত, 
ছঁটাধীটিতে বহু পুস্তক নষ্ট হইতে পারিত। একটি মাত্র নূতন আলমারি " 
সংগ্রহ করিয়া নূতন ঘরে রাখা হইল। তাহার পর পুরাতন লাইব্রেরী 


শক্তির বাহন ৭ 


বর হইতে নূতন ঘর পর্য্যন্ত ছেলের দলকে পাশাপাশি দাড় করাইয়া দেওয়া: 
হইল । প্রথম বালকটি প্রথম আলমারি হইতে একটি বই তুলিয়া লইয়া! 
দ্বিতীয় বালককে দিল । দ্বিতীয় বালক উহা তৃতীয়কে দিল, এইরূপে 
কোন বালক এক পা না নড়িয়াও অবশেষে YH নূতন ঘরের FOR 
আলমারিতে আসিয়া উপস্থিত হইল। প্রতি পুস্তকখানি এইরূপে 
পৰ্য্যায়ক্ৰমে পুরাতন স্থান হইতে ছেলেদের হাতে হাতে নূতন স্থানে অতি. 
সহজেই উপস্থিত হইল। এইরূপে প্রথম আলমারিটির পুস্তকগুলি 
স্থানান্তরিত হইলে ওঁ খালি আলমারিটি নূতন ঘরে সরান হইল এবং 
দ্বিতীয় আলমাঁরির পুস্তকগুলি নূতন ঘরে পূর্ব ছেলেদের হাতে হাতে, 
পাঠান হইল | ৰ 

aha তেজ অনেকটা এইরূপেই আমাদের নিকট আসিয়া উপস্থিত 
হয়। বাহন স্থান ত্যাগ করে না, হেলিয়া ছুলিয়া মাত্র তেজের STARR 
এক অপরকে তুলিয়া দেয়। অবিরাম এক পাশের কণার নিকট হইতে, 
লইয়া অন্য পাশের কণাকে তেজকণা দিতে গিয়া ইথারের কণাগুলির 
একবার একপাশে পর মুহূর্তেই অপর পাশে হেলিবার ফলে ইথার সাগরে, 
একটা ছন্দবদ্ধ উষ্সিমালার সৃষ্টি হয়। 


উন্নিমালার স্বরূপ 
সৌরতেজের বাহন ছন্দবন্ধ হওয়ায় যে তর উঠে উহার ত কথাই নাই» 


আমরা বায়ুর ware সাধারণতঃ দেখিতে পাই না। তবে তরঙ্গ স্থুল 
জলেই উঠক, আর TH বায়ুতেই উঠুক, কিংবা THOM ইথার সাগরেই 
উঠুক, সকল তরদেরই প্রকৃতি একই হওয়া স্বাভাবিক । আমরা জলের 
say দেখিতে পাই, উহার প্রকৃতি পর্যালোচনা করিলে আমর! তরঙ্গের 
সাধারণ প্রকৃতি জানিতে পারি | 

একটি জলাশয়ের মধ্যস্থলে এক মাঁচানের উপরে কেহ বপিয়৷ আছে 
মনে করা ASS) জলে কোনই way নাই, জল একেবারেই স্থির ॥ 


৮ বিজলীর কীত্তি 


তাহার হাতে আধখানি নারিকেল মালা আছে; এইটিতে, ভিতর দিকে, 
একটি ছাতায় শিক পৌতা আছে। এই মালাটিকে উণ্টাইয়া ধরিয়া সে 
জলে ইহাকে একবার ডুবাইতেছে, পরমুহর্তেই উহাকে আবার জলের 
উপরে তুলিয়া ধরিতেছে। মালা হইতে দূরে বদি একটি শোলার টুকর! 
ভাসাইয়া রাখা হয়, তাহা হইতে দেখা বাইবে যে তাহার হাতের মালাটির 
উঠানামার সন্ধে সঙ্গে শোলার টুকরাটিও উঠানামা করিতেছে। যতবার 


1 
2 


৪৯৯ ৯৭৩ 
টন hate: 


--্্ললর্ললু 


২য় চিত্র-১। Ui শুদ্ধ নারিকেল মালার অর্ধাংশ ; 
২। শোলার টুকরা ; ৩ হইতে ৪ পর্য্যন্ত ব্যবধান, উ্মিদৈর্খ্য 


সে মালাঁটিকে উঠানামা করাইবে, ততবারই জলে নূতন একটি তরঙ্গ 
উঠিবে। সে মালাটিকে উঠানামা করাইতে থাকিলে, পর পর তরঙ্গ 
উঠিয়া মনে হইবে একটি তরঙ্গ পূর্কেরটিকে যেন তাড়া করিয়া তীরের 
দিকে লইয়া চলিয়াছে। 

ভাল করিয়া লক্ষ করিলে দেখা যাইবে জলাশয়ের মধ্যস্থল হইতে একটি 
জলকণাঁও আপন স্থান ত্যাগ করে নাই । অবিরাম একটি তরঙ্গের পর 
একটি তরঙ্গ উঠিবার ফলে প্রতি জলকণাঁর একটা দোলন স্ষ্টি হইয়াছে 


/৯ 


শক্তির বাহন ৯ 


মাত্র। জলের কণা নড়িলে উহার সহিত সোলার টুকরাঁটিও ছুটিয়া তীরে 
আসিয়া উপস্থিত হইত। তরঙ্গের উঠানামার সহিত শোলার টুকরাটি 
আপন স্থানেই উঠানামা করিতেছে, তীরের দিকে চুটিয়া যায় নাই। 
তরজের পরিচয় 


তরঙ্গের [ ২য় চিত্র ] (৩) চিহ্নিত অংশকে শীর্ধদেশ ( crest) এবং 
Beta পাশের নিয়াংশকে পাদদেশ (trough) বলে। এক তরঙ্গের 
দীর্ঘদেশ হইতে পরের Sacred শীর্ধদেশ পর্যন্ত ব্যবধানকে উষ্মিদৈধ্য 
(wave length ) বলে। নারিকেল মাঁলাটিকে ধীরে ধারে উঠানামা 
করাইলে Saye বহু পরে পরে উঠিয়া আকারে হইবে দীর্ঘ, অতএব 


অয় চিত্র_-১। জলদ তরঙ্গের নমুনা ২। বিলম্বিত তরঙ্গের নমুন! 


বিলম্বিত (low frequency) উন্মিমালার উন্নিগুলি হয় দীর্ঘাকাঁর। তাড়া- 
তাড়ি মালাটিকে উঠানামা করাইলে তরন্ গুলি তাড়াতাড়ি উঠায় আকারে 
হইবে হুম্ব। অতএব জলদ ( High frequncy ) উন্নিমালার উন্নিগুলি 
হয় ম্বাকাঁর । জলে তুম্বাকাঁর way তুলিতে হইলে মালাঁটিকে ক্রুত- 
গতিতে উঠানামা করাইতে হইবে এবং দীর্ঘাকার তরলের ভন্য 
মন্দগতিতে মালাটিকে উঠানামা করানর প্রয়োজন | 

মালাটিকে যতখানি ডুবান হইবে ও তোলা হইবে, তত উচ্চে তরঙ্গ 
উঠিবে। মালাটির উঠা নামার মাত্রার উপর তরদের শীর্ষ ও পাঁদদেশের 


১০ বিজলীর Fife 


মধ্যবর্তী ব্যবধান নির্ভর করিতেছে । উচ্চ wax তুলিতে মাপাটিকে বেণী 
উচুনীচু করিয়া উঠানামা করান প্রয়োজন। জলাশয়টি বৃহৎ হইলে 
দেখা যায় উচ্চাকাঁর তরঙ্গগুলি বামনাকার way অপেক্ষা বেদী দূর 
যাইতে পারে। 


a 


8% চিত্র ; 
১। নারিকেল মালা, ২। শোলার টুকরা, 91 জল, ৫। বেতারের প্রেরকমন্তর 
el age, 81 বিজ্লীর ঢেউ, ৭-৮। ভূমি 


সর্বক্ষণ শোলার টুকরাঁটির প্রতি লক্ষ রাখিলে দেখা যায় উহা 
মালাটির উঠানামার . হুবহু অঙ্গকরণ করিতেছে । মালা ও শোঁলাঁর 
ব্যবধান যদি এমন হয় যে শোলার নিকট হইতে মালাটিকে দেখা যায় 
না, তাহা হইলে শোলার উঠানামা দেখিয়া মালার উঠানামা ধরিতে 
পারা যাইবে। 


ws 


' বিজলী ও চুম্বক ১১ 


Sar প্রকৃতি এক হওয়ায় জলের তরঙ্গ দেখিয়া মহাকাশে ইথারের 
তরহ্দের একটা মোটামুটি ধারণা জন্মে। মালাঁটিকে প্পেরকমন্ত্র 
(Transmitter) মনে করিলে শোলার টুকরাঁটিকে গ্রাহকবন্ত্র 
( Receiver ) ধরা ভুল হইবে না ( sf চিত্র )। মহাকাশে তরঙ্গ তুলিবার 
ও ধরিবার যে ব্যবস্থা আছে উহা বুঝিবাঁর পূর্বে বিজলীর জন্ম, 
প্রকৃতি ও ধর্ম বুঝা প্রয়োজন | 


ত 


বিজলী ও চুম্বক 


তড়িৎ ঠিক কি তাহা আমরা এখনও জানিতে পাঁরি নাই ; কেবল দুই 
জাতীয় তড়িতের অস্তিত্ব আমরা ধরিতে পারিয়াছি। একটিকে পুরুষ- 
তড়িৎ (Positive electricity) ভাবিলে অপরটিকে নারী-তড়িৎ 
( Negative electricity ) ধরা ভুল হয় ail ধারণাতীত ক্ষুদ্র 
এক অসাধারণ পদার্থকণার সমষ্টি এই নারী-তড়িংকে গড়িয়া 
তুলিয়াছে। এই অসাধারণ পদার্ঘকণা ইলেক্ট্রণ (electron ) বলিয়া 
পরিচিত | 

ইলেক্ট্রণের আকার ও পদীর্ঘসমষ্টির পরিচয় আমরা জানিতে 
পারিয়াছি। একটি ইলেক্ট্র হইতে অপরটির কোনই পার্থক্য ale | 
প্রত্যেকটি কি রূপে, কি at একেবারেই এক প্রতি ইলেকট্রণে কতটুকু 
বিজলী শক্তি আশ্রয় করিয়া থাকে এবং ইহার! কে কত বেগে ছুটিয়া চলে 
তাহা আমরা জানিতে পারিয়াছি। 


১২ বিজলীর কীত্তি 


ইলেক্‌ট্রণ গতিসম্পন্ন হইলে মহাকাশে বা ইথার মহাসাগরে চারিদিকে 
wry উঠিতে থাকে, ফলে চতুদ্দিকে উম্মিমালার সৃষ্টি হয়। মহাকাশ 
ধারণাতীত 2H হওয়ায় আমরা ইহাতে সাধারণ ভাবে কোন প্রকারেই 
কম্পন তুলিতে পারি না। অতিন্ক্্প মাধ্যমে ( medium) আঘাত 
- করিয়া কম্পন ভুলিতে হইলে অতি wa উপাদান দিয়া আঘাত করা 
প্রয়োজন। 
জলাশয়ের মধ্যস্থিত বালকের হস্তের মালাঁটিকে প্রেরকঘন্তরোভূত 
ইলেক্ট্রণ ধরিলে জলাঁশয়টিকে মহাকাশ ধরা চলে এবং শোলাঁটিকে গ্রাহক 
যন্ত্ৰস্থিত ইলেকৃট্রণ ধরিলে ভুল হয় না। বেতারে প্রেরকঘন্ত্র সাহায্যে 
ইলেক্ট্রণের গতির ফলে মহাকাশে চতুর্দিকে যে ধরণের উদ্মিমালা উঠিতে 
থাকে» উহার! দূর দুরান্তরে অবস্থিত গ্রাহকঘন্ত্ের ইলেকট্রণকে সেই প্রকার 
নাচাইয়। গ্রেরকঘন্ত্রের প্রেরিত সংবাদাদি উক্ত নর্ভনের ইঙ্গিতে গ্রাহকযন্তরে 
প্রকাশ করে (৪র্থ চিত্র )। 


দর্শনযোগ্য Sata ঢেউ 


নানা পরীক্ষায় জানা গিয়াছে Sata সমুদ্রে এক সেকেণ্ডে চারিশত 
হইতে আটশতলক্ষ কোটি বার ঢেউ উঠিলে আমাদের wicaferca 
আলোকের অনুভূতি জাগে। ইথার সাগরের ঢেউয়ের বা ইথারের 
কাপুনির সংখ্যা যদি চারিশতলক্ষ কোটি বার অপেক্ষা বড় বেশী কম হয় 
তাহা হইলে আমাদের স্পর্শেন্সিয়ে তাপের অনুভূতি জাগে | প্রতি সেকেণ্ডে 
ইথারের কীপুনির সংখ্যা অতিশয় কমাইয়া দিতে পারিলে (ধর 
সেকেণ্ডে বদি মাত্র দশ্লক্ষ বার করিতে পাঁরা যায় ) ঢেউগুলি আলোক 
ও তাপের ঢেউগুলি অপেক্ষা খুব বড় হয় এবং উহাতে তাপ বা আলোকের 
অনুভুতি জন্মে All ইথার- সাগরে এইরূপ বড় বড় ঢেউ তুলিয়া বেতারে 
সংবাদাদি আদান প্রদান করা হয়। 


বিজলী ও চুম্বক ১৩ 

চুন্ধকের ধর্ম্ধ 
a মানুষ অতিগ্রাচীন কালেই স্বভাবজাত চুম্বকলৌহ পাইয়া দেখে ইহার 
দুইটি প্রান্তদেশ বিপরীতধর্্ী | চুম্বকের একটিকে স্-প্রীন্ত ( North 
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৬নং চিত্র_ চুম্বকের নির্বিকার দেশ 


pole) বলিলে অন্তটিকে কু-প্রান্ত (South pole) বলা চলে। স্থ-প্রান্ত ও 
কু-প্রান্তের ঠিক মধ্যদেশের আকর্ষণ বা বিকর্ষণ কোন গুণই নাই, এই 
অংশকে চুম্বকের নিবিকার দেশ ( Equator ) বলা চলে | 

চুম্বক প্রথমতঃ অন্ঠান্য লৌহের টুকরাকে আঁকর্ষণ করে) দ্বিতীয়তঃ 
একটি চুম্বকের gate অন্য একটি চুম্বকের Faller আকর্ষণ করে 
এবং উহার সু-প্রান্তকে ঠেলিয়া দুরে সরাইয়া দেয়। একের প্রান্তদেশ 


১৪ বিজলীর কীন্তি 


aaa বিপরীতধর্ম্মী প্রান্তদেশকে কাছে টানিয়া লয় এবং সমধর্মী 
প্রীস্তদেশকে ঠেলিয়া দূরে ফেলিয়া দেয়। 

এই ঘটনা হইতে মনে হয় 
Prats প্রথমে সন্মুথস্থ লৌহ টুকরাঁয় 
আপনার চুম্বকশক্তির কতকাংশ 
সঞ্চারিত করে, এই সঞ্চারিত 
চম্বকশক্তি লৌহটুকরার সম্মখস্থ 
চুম্বকপ্রান্তের চুম্বক শক্তির নিশ্চয়ই 
বিপরীতধর্্মী) তাহা না হইলে 
চুস্বকটি লৌহখণ্ডকে টানিয়া লইতে 


গম চিত্র পারিত না। 
১। Ves, ২। Sars 


একটি চুম্বকলোহকে খণ্ড খণ্ড করিলে প্রতি খণ্ডের দুইটি প্রান্তদেশে 
যথাক্রমে চুম্বকের Ze কু-প্রান্তের গুণ দেখা দেয়। চুম্বকের ক্ষুদ্রতম 


Eats 


vq চিত্র-১। Rete, ২। কু-প্রান্ত 


খণ্ডেও এই গুণের ব্যতিক্রম ঘটে না । যতই টুকরা করা হউক 
না কেন, প্রতি খণ্ডের প্রান্তদেশে স্থ ও কু-প্রান্তের গুণ আত্মপ্রকাশ 
করে। এই ঘটনা হইতে মনে হয়, চুম্বকের প্রতি অংশে সু ও কু চুম্বক- 
শক্তি সমপরিমাণে বর্তমান রহিয়াছে | প্রতি অংশেই নু ও কু-শক্তি 


ছি 


বিজলী ও চুম্বক ১৫ 


সমপরিমাঁণে থাকা কোনটিই আত্মপ্রকাশ করিতে পারে না, কেবলমাত্র 
প্রান্তদেশেই উহারা একা থাকায় স্থ fea কু-শক্তি আত্মপ্রকাশ করিবার 


সুযোগ পায়। আবার চুম্বকটিকে খণ্ড খণ্ড করিলে স্থ বা কু-শক্তি 


বিপরীত শক্তির বন্ধন হইতে মুক্তি পাইয়া আত্মপ্রকাশ করিবার স্থবোগ 
পায়। = 


চুম্বক ও তড়িতের মধ্যে সম্পর্ক 


চুম্বক ও তড়িতের মধ্যে বেশ একটা নিকট সম্পর্ক আছে। যে 
তারে তড়িৎ প্রবাহিত হয়, সে তারের চতুদ্দিকে যে চুম্বকক্ষেত্র গড়িয়া 
উঠে উহার প্রমাণ চিত্তস্থ পরীক্ষায় সহজেই ধরা পড়ে। 


aq চিত্র 
81 ব্যাটারি ব! বিজলীর উৎস, 21 তামার তারপথে বিজলী বহিতেছে। 
১। একটি কার্ডবোড্‌ ৩। Sate লৌহ চুৰ্ণ। 


তারে বিজলী প্রবাহিত হইলে তারের চতুদ্দিকে বিশৃঙ্খলভাবে ছড়ান 


-লোহাচুরগুলি চুম্কশক্তি প্রভাবে শৃঙ্খলিত হইয়া সজ্জিত হয়। 


আবার একটি দিগ্দর্শন কাটা (compass needle) যদি 
একটি তড়িতবাহী তারের নিকট আনা হয় তাহা হইলে কীটাটি 


কাগিতে থাকে। তড়িতবাহী তারের চতুদ্দিকে যে: একটা অদৃশ্য 


১৬ বিজলীর fare 

চুম্বকক্ষেত্র জন্মিয়াছে উহা চুম্বককীটার কম্পন হইতে ধরা পড়ে। 
বে দিকে তড়িতের ais বহে তাহার ঠিক আড়াআড়ি আসিয়া কীটাটি 
স্থির হয়। তারে উত্তর দক্ষিণে বদি তড়িৎ স্রোত বহে, তাহা হইলে 
একটি চুম্বককীটাকে উহার কাছে আনিলে কাটার মুখ ঘুরিবাঁর চেষ্টা 


১*ম চিত্র_-১। দিগ'দৰ্শন যন্তের কাটা, ২। তামার তার, ৩। ব্যাটারি 


করে । কাটাটি তারের উপরে ধরিলে যে মুখে ঘুরিয়া গিয়া উহা স্থির হয়, 
তারের নীচে ধরিলে উহার বিপরীত মুখে ঘুরিয়া গিয়া কাটাটি দাড়ায় | 


তড়িতের ধর্ম 


বিপরীতধর্ম্মী তড়িৎ পরস্পর পরস্পরকে আকর্ষণ করে; অতএব 
এক স্থান হইতে আর এক স্থানে বহিয়া চলিবার জন্য দুইস্থানের তড়িৎ 
কণা বিপরীতধর্ম্মী হওয়া দরকাঁর। একটি প্রান্ত নারী-তড়িতাবিষ্ট 
হইলে অন্য প্রান্তটি পুররষ-তড়িতাবিষ্ট হওয়া চাই; তাহা না হইলে একপ্রান্ত 
হইতে অন্তপ্রান্তাভিমুখে তড়িৎ স্রোত বহিতে পারে না। 


বিজলী ও চুম্বক ১৭ 


কোন পথে নিবিদ্বে বিদ্যুৎ বহিবাঁর জন্ঃ এ পথের মাঝে কৌথাও- 
ফাঁক থাকিলে চলিবে all তড়িতের ধর্ম হইল উৎসস্থান হইতে 
বাহির হইয়া আবাঁর উৎসে ফিরিয়া আসা । তড়িতের চক্রপথ ছিন্ন হইলে 
চলিবে নাঃ উৎস হইতে বিদ্যুৎ বাহির হইয়া উৎসে ফিরিয়া যাইবার Fees 
পথ না পাইলে এ পথে তড়িৎ বহে না । এক প্রান্ত হইতে ক্রমাগত, তড়িৎ- 
কণা অন্য প্রান্তের বিপরীত ধর্মী তড়িংকণার আকর্ষণে বাহির-হইয়া উহার 
সহিত মিলিত হয় এবং পুনরায় অন্ত পথে তড়িৎ উৎসে ফিরিরা আসে | 

সমান্তরে অবস্থিত দুইটি তড়িত্বাহী তারে বদি একই মুখে তড়িৎ 
সোঁত বহিতে দেওয়া হয় তাহা হইলে তার দুইটি পরস্পর পরস্পরকে 
ঠেলিয়া দিবে। বিদ্যুতের প্রবাহ দুইটি তারে বদি বিপরীত মুখে বহে, 
তাহা হইলে উহার! পরস্পর পরম্পরের প্রতি আকৃষ্ট হইবে.। ইহাঁর 
ফলে একই ক্ষেত্রে অধিষ্ঠিত নকল বৈদ্যুতিক১ক্রের (circuit ) এরূপভাবে 
স্থান পরিবর্তন করিবার চেষ্টা থাকে যাহাতে চত্রস্থিত প্রবাহগুলি 
সমান্তরে একমুখী হইয়া বহিতে পারে। 

এই ঘটনাগুলি হইতে দেখা যায় তড়িত্বাহা তার সামরিকভাঁবে চুম্বকে . 
পরিণত হইয়াছে | তড়িতের স্থিতির উপরে তারের এই চুম্বক-শক্তির আয়ু 
নির্ভর করে | বিজলী প্রবাহ বন্ধ করিলেই এ তার (wire) চুম্বকশক্তি হারায়। 

একটি স্থির চুম্বকের সন্মুখে বদি একটা তারের কুণ্ডলী ছুলিয়া উঠে 
তাহা হইলে উহাতে বৈদ্যুতিক প্রবাহের একটা আভা পাওয়া যায়।" 
আবার তারের কুগুলীটি স্থির রাখিয়া চুন্বকটিকেও নাঁড়াইলে ফল সমান 
হয়| বিজলীর এই কয়টি ধর্ম মনে রাখা প্রয়োজন। 


পরমাণু ও ইলেকট্রণ 
পরীক্ষার বৈজ্ঞানিক দেখিয়াছেন প্রত্যেক পরমাণুটি এক একটি সৌর- 
মণ্ডল ( Solar system ) বিশেষ | নৌরমণ্ডলের কেন্দ্রে থাকে সূর্য্য, আর - 
= ২ 


১৮ বিজলীর কীন্তি 


মাধ্যাকর্ধণের ফলে তাহাকে প্রদক্ষিণ করিয়া বেড়ায় মন্কল, বুধ, বৃহস্পতি, 
পৃথিবী প্রভৃতি গ্রহগুলি। ঠিক তেমনিভাঁবেই পরমাণুর কেন্দ্রে থাকে 
স্থির প্রোটন আর তাহীকে প্রদক্ষিণ করিয়া বেড়ায় কতকগুলি ইলেক্ট্রণ | 
পরমাণু মাত্রেই এ যেন প্রোটনকে বেড়িয়া ইলেক্ট্রণের রাঁসলীল!। স্থির 
অটল প্রোটন খানিকটা পুরুষতড়িৎ ছাঁড়া আর কিছুই নহে এবং তাহীরই 
চারিধারে যে ইলেক্ট্রণগুলি ছুটিয়া বেড়ায় Catal খানিকটা নারী-তড়িৎ- 
শক্তি। পরমাণু মাত্রই পুরুষ ও নারী-তড়িৎ শক্তির রাঁসলীলা ব্যতীত 
আঁর কিছুই নয়। 


অণু ও পরমাণু 

পরমাঁণুসংঘে পদার্থের অণু গঠিত হইয়াছে। পদার্থবিদগণ বলেন 
অধিকাংশ পদার্থেরই পরমাঁণুগুলি যখন পাশাপাশি সাজান হয় তখন 
ইলেক্ট্রণগুলির অধিকাংশই বাধা নিয়মে বাঁধা পথে আপন কেন্দরন্থিত 
প্রোটনকে বেড়িয়া ছুটিতে থাকে ; তবে তাহাদের মাঝে মাঝে কয়েকটি 
মুক্ত ইলেকৃট্রণ থাকিয়া যায়। পরমাণুমণ্ডলে এই মুক্ত ইলেক্ট্রণগুলির 
কোন নির্দিষ্ট স্থান না থাকায় অন্ত কোন শক্তির প্রেরণাঁয় ইহাঁদের 
ছুটাছুটিতে তড়িৎ প্রবাহের সৃষ্টি হয়। 


তড়িৎপ্রবাহু 

কোন উপাদানস্থ পরমাণুমগুলের মুক্ত ইলেক্ট্রণগুলি_ সাধারণতঃ 
তড়িতাহত বা অন্ত কোন প্রকারে উত্তেজিত না হইলে স্থির থাকে 
কোন কারণে উত্তেজিত হইলেই উত্তেজনার স্থান হইতে মুক্ত ইলেক্ট্রণগুলি 


" ছুটিয়া বাহির হইয়া যাইতে চাঁয় বলিয়াই নাঁরী-তড়িৎশক্তির একটা প্রবাহ: 


আরম্ভ হয়। একটা তারের কুগুলীর সন্মুখে বদি একটা চুম্বককে AVIA 
যায় তাহা,হইলে চুম্বকের উত্তেজনায় তাঁরের উপাদানের মুক্ত ইলেক্ট্রণগুলি 


বিজলী ও চুম্বক ১৯ 


উত্তেজিত হওয়ায় তারে তড়িতের একটা প্রবাহ খেলে এবং চুম্বক ABA 
বন্ধ করিয়া দিলে উত্তেজনার কারণ না থাকার তড়িতের প্রবাহ 
আবার মিলাইয়া যাঁয়। 


, ১১শ চিত্র 


চিত্রের বিষয় £_তামার তারের কুণ্ডলীসমন্বয়ে নিশ্মিত একটি নল, 
উহার মধ্যে একটি চুম্বককে উঠা-নামা করাইলে নলের তারে আবিষ্ট 
বিজলী প্রবাহিত হয়। বিজলী-ঘড়িতে ( Galvanometer) বিজলী 
প্রবাহ ধরা পড়ে। উল্লিখিত আঁবিষ্ট তারের নলে যে রূপে চুস্কক্ষেত্ 
আত্মবিকাঁশ করে, উহার চিত্র বাম পাশের ছবিতে দেখান হইল। 


একটানা ও দোটানা তড়িৎ প্রবাহ 
॥ : 
1 অতিক্ষীণ তড়িৎ প্রবাহও কোটি কোটি ইলেকুই্রণের ছুটাঁছুটির ফলে 
উৎপন্ন হয়। এই ইলেক্ট্ণগুলি এক সেকেণ্ডে এক লক্ষ ছিয়াণী হাজার 
মাইল বেগে ছুটে । ইলেক্ট্রণগুলি ছুটাছুটি দুই ধরণে করিতে পারে। 
| যখন তড়িৎ-চক্রের একই দিকে তড়িৎ প্রবাহ বহে অর্থাৎ ইলেক্ট্রণগুলি 


২০ বিজলীর Fife 


একই দিকে মাত্র ছুটিতে থাকে তখন এ তড়িৎ প্রবাহকে একটানা তড়িৎ 
প্রবাহ (Direct current বা D. ©.) বলে। যখন ইলেক্ট্রণেরা 

একবার সন্মুখে ছুটিয়া আবার পরক্ষণেই বিপরীত দিকে ছুটিয়া যায়, ফলে 

উহারা ছুটাছুটি করিতে করিতে সেকেণ্ডে লক্ষ লক্ষ বার দিক পরিবর্তন 

করে, তখন বে দুইসুখো তড়িৎ প্রবাহ জন্মে উহাকে দোটানা তড়িৎ প্রবাহ 

( Alternating current বা A. C. ) বলিলে ভুল হয় না। বেতারে 

সংবাদ আদাঁন-প্রদানাদিতে উভয় প্রকার প্রবাহেরই প্রয়োজন হয়। 

প্রয়োজন মত একটানা স্রোতকে দোটানায় এবং দোটাঁনা স্রোতকে 

একটানা! স্রোতে রূপান্তরিত করিতে পারা যাঁয়। 


8 
মহাকাশে cos ভোল৷ ও aa 


মহাকাশে বা অসীম ইথারসাঁগরে উত্িত তরলের কাধে কাঁধে তেজ 
স্থান হইতে স্থানান্তরে গিয়া উপস্থিত হয়| তেজের নানাপ্রকার প্রকাশ 
এই তর গুলির বৈশিষ্ট্যের উপর নির্ভর করে, কাঁরণ তেজের পরিমাণীন্ত- 
যায়ী বাহনের আঁকার হয় । কতক প্রকার তরদ্দের অনুভূতি স্পর্শে হয়, 
এইগুলির ফলে তীপাশ্ুভূতি ঘটে | কতক তরলের অনুভূতি চক্ষে ধরা 
পড়ে, এইগুলির ফলে আলোকের অনুভূতি জন্বো। যে প্রকার তরলের 
ফলে চুম্বকশক্তির sow ঘটে, উহার অস্তিত্ব দিগ দর্শনী কীট 
{ compass needle ) কম্পনে ধর! পড়ে | 

ইথারকণার কাঁপুনি সংক্রামক; একটি কীগিলে, ইহার ঠেলায় বহার ঁ 
ঠিক at কণাটিও কাপিয়! উঠে। এইরপে ক্রমাগত পাশাপাশি প্রতি 


wi te wages = 5893 


/ 


Bot 2223" মহাকাশে ঢেউতোলা ও ধরা ২১. 


কণাটি কাপিয়া উঠিলে ইথারসাগরে উ্শিমালার we হয়। তীব্র 
কীপুনির ফলে ঢেউ বহুদুর পর্য্যন্ত ব্যাপ্ত হয়, ক্ষীণ কীপুনির ফলে ঢেউ 
বেশীদুর যাইতে পারে না। কীপুনি যদি জোরে ও বিলম্বিত হইতে থাকে 
তাহা হইলে ঢেউৎ হইবে দীর্ঘপদী (long amplitude ), তখন 
সেকেও্ডে কীপুনির সংখ্যা হইবে অল্প । প্রতি কীপুনির সংখ্যা aft প্রতি 
সেকেও্ডে বেশী হয়, তাহা হইলে কীপুনি হইবে ক্ষণস্থায়ী ও হস্বপদা । 
পথ চলিতে চলিতে সন্মুখে কোন খানা পড়িলে আমরা Gal ডিল্লাইয়া 
পার হই। ঠিক অন্গরূপভাবেই তড়িৎ কোন মাধ্যমে জৌতের মত 
বহিয়া চলিতে চলিতে পথে ফাক পড়িলে ডিদ্বাইয়া ফীকটুকু পার হয়। 
} এইরূপ ডিঙ্গাইবার সময় এ ফাকটুকুর মধ্যে একটা আলোকের ফিন্কি 
| দেখা দেয়, ইহার ফলে অতি ক্ষীণ তড়িতের অস্তিত্বও চক্ষে ধরা ATG | 


\ মহাকাশে বিজলীর ঢেউ তোল! 
| ইচ্ছামত মহাকাশে বিজলী শক্তির বিকীরণ ও উহা ধরিবার ব্যবস্থার 
উপরে বেতারে গংবাদ আদানপ্রদানাদি নির্ভর করিতেছে। এ বিষয়ে 
গোড়াপত্তন করেন সুবিখ্যাত aad বৈজ্ঞানিক হেন্রিক্‌ হর্জ (Henrich 
Hertz)! তাহার বিজলী তরঙ্গ তুলিবার ইচ্ছামত ব্যবস্থা ১২শ 

চিত্র সাহায্যে বুঝিবার স্থবিধা হইবে। 
(3) ব্যাটারি ( বিজলীর উৎস ) হইতে প্রবাহিত বিজলী-স্রোত 
(1) আবেশ-তারে (Induction coil) প্রবেশ করিবার পথের মাঝে 
1 - একটি,(2) বিজ্জলী-দ্বার (key) থাকায়, শ্রী বিজলী দ্বার বা বোতাম 
| টিপিয়া বিজলীর চক্রপথ ইচ্ছামত ছিন্ন করা যায় আবার ইচ্ছামত 
যুক্ত করাও চলে। বিজলী-চক্রপথ যুক্ত করিয়া দিয়া বে 
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২২ বিজলীর Fife 


ফাঁক আছে। তখন উহারা এ ফাকটুকু ডিঙ্গাইয়া পার হয়। ফলে 
একটা আলোর ফিন্কি দেখা দেয়। যতবার বোতাম টিপিয়া বিজলীকে 


VW) 
২৭ 


১২শ চিত্র 
১। আবেশ-তার ; 21 চক্রপথ অভিন্ন বা ছিন্ন করিবার বোতাম (key) ; ৩। ব্যাটারি 


আসিতে দেওয়া হয়, ততবারই আলোর একটা ফিন্কি দেখা দেয়। 
এই ফিন্কিগুলি. মহাকাশে বিজলীর ঢেউ তুলে। এইরূপে বোতাম 
টিপিয়া ইচ্ছামত মহাকাশে বিজলীর ঢেউ তিনি তুলিতে সক্ষম হন। 


ঢেউ ধরা 


মহাকাশে ঢেউ তুলিয়া তিনি এ ঢেউ ধরিবার এক উপায় স্থির 
করিলেন। যে দিকে এই ঢেউ তিনি ছড়াইলেন, ঘরের সেই দিকের 
প্রাচীরে সীসার একখানি নিরেট পাত তিনি রাখিয়া দিলেন |: কক্ষের - 
আকাশে বিজলীর উপযুক্ত যে ইথার-তরঙ্গ উঠিতে লাগিল, উহা এ 
প্রাচীরের দিকে যাইবামাত্র সীসার পাতে ঠেকিয়া ঠিক আলোক রশ্মির 
মত ঠিক্রাইয়া ফিরিয়া আসিল। | প্রতিফলিত উর্শিমালা ফিরিয়া 
শাগিবার পথে গমামান উর্দিমালার সহিত সাক্ষাৎ ঘটে | 


মহাকাশে ঢেউতোলা ও ধরা ২৩ 


এইরূপ সাক্ষাতের দুপ্রকার পরিণতি হওয়া সম্ভব। গম্যমান ও 
প্রতিফলিত China উভয়েই সমপদী হওয়ায়, গম্যমান কোন তরলের 
পাদদেশের সহিত প্রতিফলিত কোন তরঙ্গের শীর্ষদেশের মিলন ঘটিলে 


১৩শ চিত্ৰ । 
১। গম্যমান তরঙ্গ ২। প্রতিফলিত তরঙ্গ 
সেই স্থানের ইথারকণা কাপে না, স্থির (node) হইয়া WI! একের 
উর্দগতি ইথারকণাকে উপরের দিকে তুলিবার চেষ্টা করে, আবার 


১৪শ চিত্র । 
১ ২ দুইটি সমপদী একইদিকে প্রবাহিত তরঙ্গের মিলনের ফলে 
© উচ্চতর তরঙ্গের জন্ম হয় 
অপরের অধঃগতি উহাকে নীচে নামাইবাঁর চেষ্টা করে, ফলে সমান দুইটি 
বপরীত চেষ্টার ফলে ইথারকণাটি স্থির হইয়া আনে (১৩শ চিত্র ) | 


২৪ বিজলীর কীত্তি 


আবার গম্যমাঁন কোন ইথার তরঙ্গের শীর্ষদেশের বদি কোন প্রতি- 
ফলিত তরছ্দের শীর্যদেশের সহিত মিলন ঘটে, সেই স্থানে তরন্বের শীর্ষদেশ 
দ্বিগুণ উচ্চ হইয়! উঠিবে, অর্থাৎ তরম্বের পদ (amplitude) বৃদ্ধি ঘটিবে। 
সেই স্থানের ইথারকণাঁর উপরে দুইটি উর্দিমালার. ঠেলা একই দিকে 
হওয়ায় ইথারকণা-দ্বিগুণ লাফাইয়া উঠিবে ( ১৪শ চিত্র ) | 

বিজলীর উৎস ও সীসার পাতের মধ্যবর্তী স্থানের মাঝে মাঝে তিনি 
আপন আবিষ্কৃত বিজলীর ঢেউধরা (wave detector) ধরিয়া 
দেখিলেন কোন কোন স্থানে ফিন্কি দেখা দিতেছে, আবার 
কোন কোন স্থানে কিছুই নাই। এই শেষোক্ত স্থানগুলি উল্লিখিত 
দুইটি বিপরীতমুখী সমপদী উর্ম্মির সংঘাতের ফলে স্থির এবং ফিন্কির 
স্থানগুলিতে দুইটি একমুখী সমপদী উর্মির যোগাযোগের ফলে তরঙ্গের 
পদবৃদ্ধি হইয়াছে বুঝিতে হইবে । এই ফিন্কির সাহায্যে একটা 
সাঙ্কেতিক ভাষা গড়িয়া এক ঘরে বিজলীর ঢেউ এঁরূপে তুলিয়া অন্য ঘরে 
Sal ধরিবার ব্যবস্থা করিয়া নিঃশব্দে মনের ভাব প্রকাশ করা সম্ভব, এ 
কথা সে যুগের মনীষিদিগের মনে জাগিয়াছিল। আমাদের দেশের 
আচার্য্য জগদীশচন্দ্র ae এই ফিন্কি ও বিজলী তরদের সাহায্যে এক 
ঘর হইতে অন্ত ঘরে সংবাদ আদান প্রদান করিয়া বেতারে সংবাদ আদান 
প্রদানের সম্ভাবনা প্রমাণ করেন। 


হর্জের প্রথম ঢেউধরা ( Wave detector ) 


এক টুকরা তার বীকাইয়া গোলাকার ঠিক আমাদের দেশের 
মেয়েদের হাতের বালার মত করিয়া হর্জ গড়িয়া লইলেন। বাঁলার মুখ 
ছুইটিতে দুইটি ধাতু গঠিত বল জুড়িয়া দিলেন এবং মুখ দুইটির মাঝে একটু 
ফাক রাঁখিলেন। ইহাই হইল তাঁহার বিজলীর ঢেউধরা। 

তড়িতের ঢেউগুলি ঢেউধরায় আসিয়া উপস্থিত হইলে এই উত্তেজনা 


মহাকাশে ঢেউতোলা ও ধর! ২৫ 


বশে বালার মধ্যস্থ ইলেক্ট্রণগুলি ছুটাছুটি করিতে আরম্ভ করে। ছুটাছুটি 
করিতে করিতে কতকগুলি ইলেককৃট্রণ বল দুইটির ফাকটুকু লাফাইয়া 
পার হয়, ফলে প্র স্থানে feats দেখা দেয়। এই ফিন্কিতে বিজলীর 
অস্তিত্ব ধরা পড়ে। 


ত্রান্লির ঢেউ ধর! (Branly’s Coherer) 
কিছুদিন পরে ফরাসী বৈজ্ঞানিক অধ্যাপক এভোয়ার্ড ata 
ইহাঁপেক্ষাও কাঁধ্যকর এক টেউধরা প্রস্তুত করেন। তিনি একটি 


১৫শ চিত্র। 
RGA প্রথম ঢেউ ধরা 
ব্যাটারির সহিত একটি ইলেক্ট্রিক বেল (electric bell) সংযুক্ত 
করিয়া দিলেন এবং যথারীতি বোতাম টিপিয়া বেল বাঁজীইবার জন্য 
বোতাম ব্যবহার না করিয়া স্থলে একটি কাচের নল ব্যবহার করিলেন। 
এই সরু কাঁচের নলের দুই পাশ হইতে দুইটি তার নলটির ভিতরে 
- খানিকটা দূর ata গিয়া থামিয়াছে। তাহার পর তার দুইটির মধ্যবর্তী 
ফীকটুকু হইতে বায়ু বাহির করিয়া লইয়া ও স্থানে রূপা, নিকেল প্রভৃতির 
মত ধাতুর খুব মিহি উকোধসা রাখিয়া মুখ জীটিয়া দেওয়া হইয়াছে। 


২৬ বিজলীর কীন্তি 


এই উকোঘসাগুলি বিশৃঙ্খলভাবে পড়িরা থাকায় ব্যাটারি হইতে 
প্রবাহিত তড়িৎ cate বহিবার পক্ষে এমন বাধা স্বরূপ হইয়া দীড়ায় যে 
উহা একটানা ভাবে বহিয়া উৎসে ফিরিয়া বাইতে না পাওয়ায় ঘণ্টাধবনিও 


১৬শ । চিত্র 


21 ইলেক্টি:ক বেল, ২। ব্রান্লির টেউধরা, ৩। ব্যাটারি, ৪। লিডেন জার 
বা. (বিজলীর fee উৎপাদক) 
হয় না। ব্রান্লি আবিষ্কার করিলেন বহিরাগত তড়িতাঘাতে এ উকোধসা- 
গুলি এমন এক রহস্তময়ধরণে শৃঙ্খলিত হয় যে তখন আবার ব্যাটারি 
হইতে আগত তড়িৎন্রোত বহিবার Fahey পথ পায়। ফলে তড়িৎঝোত 
যথারীতি বহিতে আরম্ভ করিলে আবার ঘণ্টা বাঁজিয়া উঠে। এই 
উকোঘনাপূর্ণ কাচের নলটি ত্রান্লির ঢেউধরা নামে পরিচিত 1 
এই চেউধরায় অতি ক্ষীণ বিজলীর ঢেউও ধরা পড়ে বটে, কিন্তু একটা 

অন্থবিধাও আছে। মহাকাশের কোন বিজলী তরঙ্গের আঘাতে ইহার - 
কাচের নলমধ্যস্থ উকোঘসাগুলি একবার শৃঙ্খলিত হইয়া গেলে, তড়িতাঁঘাত: 


থামিয়া গেলেও উহার! এইরূপ ভাবে শৃঙ্খলিতই থাকিয়া যাইবে; ফলে 


বেতারের জন্ম ২৭ 


তড়িৎ চক্রমধ্যস্থ ঘণ্টা ব্যাটারির তড়িৎ স্রোতে আপনি বাজিতে থাকিবে, 
বাহিরের কোন তড়িৎ স্রোতের সাহায্য প্রয়োজন হইবে না। তখন 
ঢেউধরা হিসাবে ইহার কোন মূল্য থাকিবে না। 

এই অস্থৃবিধা দুর হইল ১৮৯৫ খুঃ। এই বৎসরে রুষদেশের বৈজ্ঞানিক 
পপফ একটি ছোট যন্ত্র প্রস্তুত করিয়া ব্রান্লির ঢেউ ধরার সহিত জুড়িয়া 
দিলেন | মহাকাশে উখিত বিজলী তরঙ্গাঘাতে ঢেউধরার .উকোঘসাগুলি 
ufo হইলে ব্যাটারী হইতে উদগত তড়িৎ স্রোত নির্ষিদ্র পথ পাইয়া 
প্রবাহিত হইলে যেমন চক্রমধ্যস্থ ঘণ্টাও বাজিয়া উঠে তেমনি এ স্রোত 
পপফের যন্ত্রের মধ্য দিয়া প্রবাহিত হইয়া এ যন্ত্র মধ্যস্থ একটি ক্ষুদ্র 
হাঁতুড়িকে নাড়া দেয় এবং ইহার জন্য হাতুড়িটি ঢেউধরা নলে আঘাত 
করে, ফলে ঢেউধরার Wale উকোঘসাগুলি আবার বিশৃঙ্খল ভাবে 
ছড়াইয়া পড়ে এবং তড়িৎ স্রোতের পথে পূর্বববৎ fay উপস্থিত হওয়ায় 
ঘণ্টাধবনিও থামিয়া যায়। 


৫ 
casita জন্ম 


eG সাহেবের গবেষণীই বেতারেবু সংবাদ আদান প্রদানের ভিত্তি 
স্বরূপ । বোতাম টিপিলেই তড়িৎ স্রোত ব্যাটারি হইতে বাহির হইয়া 
ইন্ডাকৃশন তারে আসিয়া উপস্থিত হয় । এই ইন্ডাকৃশন. তারের মাঝে 
- একটা ফাঁক থাকায় ইলেক্ট্রণগুলিকে লাফাইয়া পার হইয়া আবার তারের 
পথে বহিয়! চলিতে হয়। এইরূপে লাফাইয়া পার হইবার সময় এ 


২৮ বিজলীর ae 


ফাকে ক্রনাগত ফিন্কি দেখা দিতে থাকে; এই ফিনকিগুলি মহাকাশে 
তড়িতের ঢেউ তোলে | এইরূপ উিত মহাকাশের ঢেউগুলি ঢেউধরাঁয় 
সহজেই ধরা পড়ে | 

্রান্লির ঢেউধরার সাহায্যে ১৮৯৩ খৃষ্টাব্দে টার্ণার ( Dr. Dawsono 
Turner ) কয়েকটি পরীক্ষা করেন। অধ্যাপক লজ ( Sir oliver 
lodge) এইরূপ ঢেউধরার ব্যবহারের কথা গুনিয়া ১৮৯৪ খুঃ উহার 
ব্যবহার স্বয়ং একটি বক্তৃতা দিবার কালে করেন। তাহার বক্তৃতার 
শ্রোতৃবগেঁর মধ্যে ইটালিদেশের অধ্যাপক রিঘিও ছিলেন। তিনি আবার 
্রান্লির ঢেউধরার সাহায্যে কয়েকটি পরীক্ষা করেন | অধ্যাপক রিঘির 
পুস্তক পড়িয়া দার্কনির এ বিষয়ে কৌতুহল জাগে | 

মার্কনি ( Guglielmo Marconi) ইটালির বোলোগ্না নগরীতে 
১৮৭৪ খৃঃ জন্মগ্রহণ করেন৷ ব্যবহারিক বেতার বিদ্যার aa জগৎ 
তাহার নিকট অশেষ প্রকারে খলী। তিনি প্রথমে ঘরে ও পরে পিতাঁর 
উদ্যানে বেতারে সংবাদ আদান প্রদান পরীক্ষা করেন। তখন তাহার বয়স 
মাত্র একুশ বংসর। তিনি ১৮৯৫ খৃঃ আবিষ্কার করিলেন বে ভূমিসংলগ্ন 
আকাশতার (2৪1৫1) ব্যবহার করিলে সংবাদ আদান প্রদানের খাটি- 
ছয়ের মধ্যে ব্যবধান বহুগুণ বৃদ্ধি করা চলে। মার্কনির এই আবিষ্কার 
বেতারে দূরে দূরে সংবাদ আদান প্রদানের ভিত্তি স্বরূপ । 

তাহার বক্তৃতায় তিনি একস্থানে বলিয়াছেন যে ১৮৯৫ খুঃ একটি নূতন 
কৌশল আবিষ্কার করায় বেতারে সংবাদ প্রেরণের পাল্লা (Range) 
বহুগুণ বাড়িয়া গেল। এই নৃতনু ব্যবস্থায় উদ্মিমালার পরম্পর সংঘাতে 
যে বাধা উপস্থিত হয়, তাহাও দূরীভূত হইল।. এই ব্যবস্থায় হজের 
ফিন্কি উৎপাদক ( spark producer ) যন্ত্রটর একটি প্রান্ত - 
(Terminal) ভূমি সংলগ্ন করিয়া এবং অন্ত প্রান্তাট একটি আকাশ 
তারের সহিত যোগ করিয়া দেওয়া হয়। অনুরূপ ভাবেই আদান-যন্তরের 


বেতারের শৈশবে ২৯ 


(Receiver ) টেউধরাঁর একটি প্রান্ত ভূমি সংলগ্ন করিয়া অন্ত প্রান্তটি 
একটি আকাশ তারের সহিত যোগ করিয়া দেওয়া হয়। 

১৮৯৬ খৃঃ মার্কনি বিলাতে আসিয়া তাহার উদ্ভাবিত বেতার যন্ত্রের 
পেটেন্ট গ্রহণ করিলেন। এই যন্ত্রের বৈশিষ্ট্য হইল তড়িতের টেউবরা | 
উহা Haha ঢেউধরাঁর একট। উন্নত সংস্করণ মাত্র | 


|| 


৬ 

০বভাচন্র্র CAS একা 

Sane উপস্থিত হইয়া মার্কনি অতি অল্প ব্যবধানের মধ্যে_ বেতারে 

সংবাদ আদান প্রদান করিতে সমর্থ হইলেন। তাহার পরে তিনি 
তাঁহার সংবাদ প্রদান ও আদান ঘাঁটি দুইটির মধ্যে ব্যবধান তিন চার 
মাইল করিতে সক্ষম হইলেন। সে দিনে ইহা একটা অত্যাশ্চর্যা ব্যাপার 
fea দুইটি ঘাঁটির মধ্যে জলাশয় থাকিলে কি ফল হয় তাহা দেখিবার জন্য 
তিনি তিন মাইল দুরবর্তী একটি দ্বীপে ( Plat Holm Island ) সংবাদ 
প্রেরণ করিবার চেষ্ট। করিলেন | দুইটি ঘাঁটির মাঝে তিন মাইল মমুদ্র 
fava প্রণালী | দুই দিন ধরিয়! চেষ্টা করিয়াও তিনি অপর পাঁরে অবস্থিত 
প্রদান ঘটি হইতে কোন সাড়া না পাইয়া বিশেষ চিন্তিত হইলেন। এই 


'বিফলতার কোন কারণই খুঁজিয়া না পাইয়া অবশেষে আকাশ তারের 


দৈৰ্ঘ্য বাঁড়াইয়া দিয়া অপর পারের সহিত বেতারে সম্পর্ক স্থাপন করিতে 
সমর্থ হইলেন । আরও দুই মাইল দূরে আর একটি ছোট দ্বীপ ( Steep 


"7701 ) আছে | - এইবারে তিনি একটি ঘাটি ও দ্বীপে স্থাপন করিলেন 


এবং উড়ন্ত YS হইতে তার ঝুলাইয়া দিয়া আকাশ তারের উচ্চতা 
বাড়াইয়া দিলেন : এই উপায় অবলম্বন করায় দুইটা ঘাঁটির মধ্যে সংবাদ- 


Yo বিজলীর কীত্তি 


বিনিময়ের কোনই অস্তুব্ধি হইল না। আরও তিন মাইল দুরে আবার 
Oi AES হইরাছে। উক্ত ব্যবস্থার ফলে এই আট নয় মাইল ব্যবধানও 
বেতারে লঙ্ঘন করিতে তাঁহাকে বিশেষ কোন বেগ পাইতে হইল না | 


_ টেলিফুন্‌কেন প্রথা 


এত দিনে দেখা গেল মার্কনির রীতিতে বেতারে দূর পালাতেও সংবাদ 
বিনিময় করা সম্ভব। লোকের এ বিষয়ে দৃষ্টি আক্ু্ট হইল এবং বেতারের 
দূর সম্ভাবনায় মানুষের মন আশাদ্িত হইয়া উঠিল। জর্ম্মণ অধ্যাপক 
WIR এ সময়ে ইংলগ্ডে থাকায় মার্কনির বেতার সম্পর্কে সফলতার কথা 
জানিতে পারিয়া আপন দেশে & সংবাদ প্রচার করেন। শ্ল্যাবির নিজেরও 
এ বিষয়ে কৌতুহল কম ছিল না, তিনি অন্যান্ঠের মত গবেষণা করিয়া 
মাত্র দুইশত গজের ব্যবধান বেতারে ঘুচাইতে সক্ষম হইয়াছিলেন। এই 
সংবাদ প্রচারে জর্ম্মণীতে আবার পূর্ণোদ্যমে নৃতন পথে গবেষণা প্রবাহিত 
হইল। 

অধ্যাপক স্্যাবি পোষ্টড্যাম অঞ্চলে বহু প্রকার পরীক্ষায় সফল হওয়ায় 
Silas কাইজারের, এ বিষয়ে দৃষ্টি আক্ুষ্ট হইল | তিনি বেতারের 
সম্ভাবনায় নিঃসন্দেহ হওয়ায় আপন বাগানে পরীক্ষা করিতে দিয়া ও 
নৌ-বিভাঁগের কয়েকটি লোক দিয়া সাহায্য করিয়া অধ্যাপককে উৎসাহিত 
করিতে লাগিলেন। অজানা পথের বহু যাত্রীর মতই শ্ল্যাবি প্রথমে 
সফলকাম হইতে পারেন নাই, ইহার কারণ অনুসন্ধান করিতে গিয়া তিনি 
দেখিলেন বিজলীর ঢেউগুলি উচ্চ বৃক্ষাদির মত বাধার ঠেকিয়া অগ্রনর 
হইতে পারে না। তিনি আকাশ তারের উচ্চতা বৃদ্ধি করিয়া এরূপ বাধা 
দুর করিতে সমর্থ হইলেন ; এই উদ্দেশ্যে আকাশ তারকে উচ্চে ধরিয়া 
রাখিবার জন্য তিনি ঘুড়িবেলুন ব্যবহার করিতে লাগিলেন); 


বেতারের শৈশবে ৩১ 


এই সময়ে কাউন্ট আর্কো অধ্যাপক wifes গবেষণা কার্যে যোগ 
দিলেন এবং কিছুদিনের মধ্যেই উভজের মিলিত চেষ্টার ফলে টেলিফুন্কেন 
প্রথাঁয় সংবাদ বিনিময়ের কৌশলের পেটেণ্ট তাঁহারা গ্রহণ করিলেন । 


wi ও পার্খবর্তী বহু অঞ্চলে টেলিফুন্কেন প্রথায় বেতারে সংবাদ 
বিনিময় চলে । 


এদিকে মার্কনি আপন যন্ত্রাদির অধিকতর উন্নতি বিধানে মন দিলেন। 
এই উদ্দেশ্যে তিনি কিছুদিনের oy স্বদেশে ফিরিয়া গেলেন। তাঁহার পর 
ফিরিয়া আসিয়াই ওয়াইট দ্বীপে একটি বেতার ঘাঁটি স্থাপন করিলেন। 
এই দ্বীপ ও ইংলণ্ডের তীরের মাঝের ব্যবধান চৌদ্দ মাইল মাত্র। এই 
বেতার ঘাঁটি হইতে বিখ্যাত বৈজ্ঞানিক লর্ড কেল্ভিন্‌ তাহার বন্ধুবান্ধব- 
দিগের নিকট প্রথম সংবাদ পাঠান এবং মার্কনি উদ্ভাবিত বেতার 
কৌশলের প্রতি শ্রদ্ধা স্বরূপ সংবাদ প্রতি এক শিলিং করিয়া পণ দেন। 
এই হিসাবে লর্ড কেল্ভিন হইলেন মার্কনির প্রথম খরিদ্দার। 

এই ঘটনার পরের মানেই তদানীন্তন যুবরাজ বাহাছুর (ইনি পরে সম্রাট 
সপ্তম এডোয়ার্ড হন) জাহাজে করিয়া বেড়াইতে গিয়া পড়িয়া বান এবং 
হাটুতে আঘাত পান। মহারাণী ভিক্টোরিয়া Stata জনয বিশেষ চিন্তিত 
হইয়। পড়িলেন। এই সময়ে তিনি ওয়াইট দ্বীপেই বাস করিতেছিলেন ; 
যুবরাজের জাহাজের সহিত ওয়াইট দ্বীপের বেতারে সম্পর্ক স্থাপিত করিয়া 


, মাতা ও পুত্রের মধ্যে একশত পঞ্চাশটি সংবাদ বিনিময় ঘটায় ইহার 


সফলতাঁয় আর কাহারও কোন সন্দেহই রহিল না। 

ক্রমশঃ ধীরে ধীরে সার্কনির অক্লান্ত পরিঅমে অধিক দূরের ব্যবধানও 
ঘুচিতে লাগিল। ১৮৯৯ খৃঃ ৩*শে মার্চ ইংলণ্ড ও ফ্রান্স (ঘাঁটি 
দুইটির ব্যবধান প্রায় ১০০ মাইল) বেতারে সংযুক্ত হইল। ছুই বৎসরের 
সাধনায় মার্কনি এই সফলতা লাভ করিলেন | 


৭ ৪ 
ফ্লেমিং ভল্ভভর আবিঙ্ষান্র 

বেতারের মূল রহস্তটি মান্য ধরিতে পারিলেও waa উন্নতির উপর 
বেতারের উন্নতি নির্ভর করে। এক স্থান হইতে মহাকাশে বিজলীর ঢেউ 
তুলিবার জন্য যেমন যন্ত্রের প্রয়োজন, তেমনি ও ঢেউ ধরিবার জন্য অন্ত 
স্থানেও উপযুক্ত যন্ত্রের আবশ্যক । হজ্জ ঢেউ তুলিবার ও ধরিবার পথ 
দেখাইয়া দেন; কিন্ত নে পথে অগ্রধর হইতে গিয়া পদে পদে বাঁধা দেখা 
গেল। অদৃশ্য মাধ্যমে অদৃশ্য শক্তি লইয়া খেলিতে গিয়া মাচবকে অন্ধের 
মত হোঁচট খাইতে খাইতে পথ আন্দাজ করিয়া অগ্রসর হইতে হইয়াছে। 

USA ঢেউধরা মহাকাশে বিজলীর টেউধরার একটা আভাষ দিল 
মাত্র। ত্রান্লির চেউধরা উহার একটা নূতন উন্নত সংস্করণ। নানা 
বৈজ্ঞানিক ঢেউধরার বহু উন্নতি সাধন করিলেন, কিন্তু উহাদিগের মূলে 
্রান্লির ঢেউধরা (coherer) | ক্রমশঃ দেখা গেল ইহাপেক্ষাও isa 
ও স্পর্শকাতর ঢেউধরার প্রয়োজন । লণ্ডন বিশ্ববিষ্ভালয়ের অধ্যাপক 
জে, এ+ ফ্লেমিংএর আবিষ্কার এ বিষয়ে যুগান্তর উপস্থিত করিল। 

বেতারে প্রাপ্ত মন'কোড (Morse code) মতে টিক্ট্যাক্‌ শব্দ গুনিবার 
জন্য টেলিফোনের ব্যবহার প্রচলিত হয়। cet ছিলেন বদ্ধকালা ; এইজন্য 
বেতারে গবেষণা চালাইতে গিয়া তাহার বড়ই অঙ্গবিধা হইল। কাণ - 
তাহার গিয়াছিল, চক্ষু কিন্তু তাহার ছিল 3 তাহার ইচ্ছা হইল' বেতারে 
প্রাপ্ত সঙ্কেত কর্ণগ্রাহ্থ না হইয়া BRAY হউক ।- তিনি প্রাপ্ত সঙ্কেত 
কর্ণ গ্রাহ্য না করিয়৷ চক্ষুগ্রাহ করিতে গিয়া এমন এক আবিষ্কার করিয়া 
বসিলেন বে উহার ব্যবহারে সক্কেতগুলি এমনই কর্ণ গ্ৰাহ হইল যে বেতারে. 
কথাবার্তা চালানও বর্তনানে সম্ভব হইয়ছে। যাহাকে ত্যাগ করিতে... 
টাহিলেন সেই পাকাহইয়া চাপিয়া বিন; ইহাকেই বলে অনুষ্টের পরিহাস! : 


ফ্রেমিং ভল্ভের আবিষ্কার 


এডিসনের আবিষ্কার 

১৮৮৩ খৃঃ আমেরিকার বিখ্যাত বৈজ্ঞানিক এডিসন ( Thomas 
Alva Edison) Stata আবিষ্কৃত বিজলীবাতিতে বিজলী চালনার 
ফলে একটা অদ্ভুত পরিণতি লক্ষ করিলেন। সে সময়ে বিজলীবাতি 
প্রস্তুত করিবার জন্য ALD কাচের খোলে কার্বনের সুত্র ব্যবহার করা 
হইত । বিজলী চালনা করিলে কার্ধনস্ত্র প্রচগ্ডরূপে তাতিয়া উঠিয়া 
আলো বিকীরণ করিত॥ এখন আমাদের সময়ে কার্ধনের স্থলে ধাতু 
নির্ষিত সুক্ম তার ব্যবহার করা হয়। 

কখন কখন এ কার্বনস্ত্যুক্ত বিজলীবাতির খোলের ভিতরের 
গায়ে কালি পড়িতে দেখা যাইত। কার্বনম্ত্র হইতে কার্ধনের অতি 
aaa মুক্তি পাইয়া কীচের গায়ে আশ্রয় লইত। এডিসন তাহার 
আবিষ্কৃত বিজলীবাতির এই ক্রটি সারিবার উপায় খু'জিতে লাগিলেন 


e 
@ 


১৭শ চিত্র 
Copa মাপিবার ঘড়ি । এডিদনের পরীক্ষায় ব্যবহৃত বিজলীবাতি 
তিনি নানারূপ পরীক্ষা আরম্ভ করিলেন] একটি পরীক্ষায় তিনি 
- কার্জননত্রের দুইমুখের মাঝখানে একটি ছোট ধাতুর পাত, টাঁ্গাইয়া 


বিজলীর কীন্তি 


দিলেন এবং উহার সহিত একটি তাঁর সংযুক্ত করিয়া দিয়া, কীচ ভেদ 
করিয়। এ তারকে বাহিরে আনিলেন। তাহার পর কাঁচের খোল হইতে 
যতটা সম্ভব বায়ু বাহির করিয়া ফেলিয়া খোঁলের মুখ ভাল করিয়া বন্ধ 
করিয়া দিলেন। এই তারটি বাতির &-Aice ( positive terminal ) 
যোগ করিয়! দিয়া বাতি জ্বালিয়া বিজলিমীন ( Galvanometer ) দিয়া 
দেখিলেন বে এ তার দিয়া তড়িৎ প্রবাহিত হইতেছে। এই (১৭শ চিত্র ) 
আবি্ধার বৈজ্ঞানিকদিগের তখন বিশেষ কোন কাজে লাগিল না। 
মার্কনির পূর্ব হইতেই প্রিস্‌ ( Sir William Preece ) বেতারের 
বিষয় গবেষণা করিতেছিলেন। এমন কি তিনি মার্কনির পূর্বে একটা 
জটিল বন্ত্রসাহাব্যে তিন মাইল পর্য্যন্ত দুরেও সংবাদ বিনিময় করিয়া সফল- 
কাম হন। তাঁহার পরে aces বিশেষ কোন উন্নতি তিনি করিতে 
পারেন নাই। এমন সময় মার্কনি আমিয়া আপন যন্ত্রের সাহায্যে 
উহাপেক্ষা বেণী দু পথ্যন্ত সংবাদ বিনিময় করিতে সমর্থ হইলেন। এই 
সময় fan, এডিসনের নিকট হইতে উল্লিখিত ধাতব পাত সংযুক্ত 
কয়েকটি বিজলীবাতি আনাইয়া, নানারূপ পরীক্ষা করিতে লাগিলেন | 


ক্লেমিংএর আবিষ্কার 
অধ্যাপক ফ্রেমিং তাহার বন্ধ প্রিসের বিকট হইতে ও বাতিগুলি 


চাহিয়া আনাইয়া কয়েকটি পরীক্ষা করিলেন। পরীক্ষা করিতে করিতে 
তাহার মনে উঠিল যে রক্তত 


ফ্লেমিং ভল্ভের আবিষ্কার ৩৫ 


ফলে প্র তড়িৎপ্রবাহ জন্মে । পরে তিনি তাহার এই অনুমানের 
প্রমাণ পাঁন। 

রক্ততপ্ত কার্বননথত্র হইতে ইলেক্ট্রণ মুক্তি পায়, ইহার নানা প্রমাণ 
আমরা আজকাল পাইয়াছি-। কিন্তু সেযুগে ইলেক্ট্রণের বিষয় বৈজ্ঞানিক- 
গণ জানিতেন না। রক্ততপ্ত PIAA হইতে ইলেক্ট্রণগুলি মুক্তি পাইয়া 
ধাতুপাঁতের উপর জড় হয়। ক্লেমিংএর এই আবিষ্ষার তখন বৈজ্ঞানিক- 
দিগের মনে একটা কৌতুহল জাগাইয়াছিল মাত্র, কিন্তু তাহার পর এ 
সামান্য আবিষ্ধীরই বেতার গবেষণায় বিপ্লব উপস্থিত করিল। 

অধ্যাপক ফ্লেমিং একটি নূতন ধরণের বিজলীবাতি প্রস্তুত করিলেন। 
এই বাঁতিতে কার্বনস্থত্রের চারিদিকে বেড়িয়া একটি ধাতুরপাত স্থাপন 
করিলেন। এই ধাতুর পাত কার্বন ছু'ইয়া নাই এবং ইহা হইতে 


sem feat এর পরীক্ষায় ব্যবহৃত প্রথম বাতি 


পূর্বোোক্তরূপে একটি তার কীচের খোল ভেদ করিয়া বাহিরে আসিয়াছে | 
ফ্লেমিং দেখিলেন যে এ নূতন ধরণের বাতির মধ্যে বিজলী চাঁলনা করিলে 


' ১ তড়িৎ প্রবাহ যদি দোঁটানা ( alternating current ) হয় তাঁহা হইলে 


৩৬ বিজলীর Fife 


বাহিরে আনীত এ ধাতুপাত সংযুক্ত তারে আসিয়া উহা একটানা 
( Direct current ) মোতে পরিণত হয়। এই বাতি তাহা হইলে 
দোটানা তড়িৎ প্রবাহকে একটানায় পরিণত করিতে পারে | 

একটানা স্রোত এক মুখেই বহিয়া চলে, দোটানা স্রোত এক মুখে 
বহিয়া পর মুহূর্তেই বিপরীত মুখে বহে। এই বাতি যেন দোটানা 
লোতকে বাহির হইতে দেয়; কিন্তু পরমুহূর্তেই বিপরীত মুখে বহিবার 
সময় দ্বারবন্ধ করিয়া দিয়া বাতির দিকে আর ফিরিয়া যাইতে দেয় না। 
এই বাতি বিজলী প্রবাহের পথে দ্বার বা ভল্ভের (Valve) মত কাজ 


করে বলিয়া ইহাকে লোকে ফ্লেমিং SAS, বলে। এই বাতির আবিষ্কার 
১৯০৬ খুঃ ঘটে | 


ফরেষ্টের আবিষ্ষার 


১৯০৭ খৃঃ আমেরিকার ডাঃ লি, ডি, ফরেষ্ট এই বিজলীবাতির আর. 
একটি সংস্কার সাধন করিলেন। তিনি একটা তারের জালের 
গোলাকার পর্দা, পাত ও কার্ধনন্থত্রের মাঝে ঝুলাইয়া দিলেন। 
এই জালের পর্দাটিকে ছাকুনি বা গ্রিড, (Grid) বলে। রক্ততপ্ত সুত্র 
হইতে ইলেক্ট্রণগুলি মুক্তি পাইয়া Rights উপর গিয়া জড় হইতে থাঁকে। 
ছাকুনি ইলেক্টণে পূর্ণ না হওয়া পর্য্যন্ত এই ছাকুনি পার হইয়া ইলেক্ট্রণ- 
গুলি পাতে উপস্থিত হয়, কিন্তু উহা ক্রমশঃ ইলেক্ট্রণে পূর্ণ হইয়া গেলে 
উহার রক্ততপ্ত সুত্র হইতে নবাগত ইলেক্‌ট্রণের পাতে যাইবার পথ রোধ 
করিয়া দাড়ায় | বিজলীর উৎস হইতে উহথাদিগকে অগ্রসর হইবার ae 
ক্রমাগত বিষম চাপ দেওয়া সত্বেও উহারা আর অগ্রসর হইতে পারে al | 

সমগুণী তড়িৎ পরস্পর পরস্পরকে ঠেলিয়া দেয়, উহারা এক ' 
অপরের প্রতি বিরক্ত । ইলেক্ট্রণগুলি নারী-তড়িৎ ও সমগুলী হওয়ায় 


ফ্লেমিং ভল্ভের আবিষ্কার ৩৭ 


পরস্পর পরস্পরের প্রতি বিরক্ত । এই কারণে যে কোন তড়িৎ 
ভারাক্রান্ত (charged) আধার হইতে ইলেক্ট্রণগুলি ছুটিয়া পলাইবার 
চেষ্টা করে। উল্লিখিত ছাকুনিটি ইলেক্ট্রণে পূর্ণ ভারাক্রান্ত হওয়ায় 


এ৯শ চিত্র_-১__১নং ব্যাটারি ; ২-২ নং ব্যাটারি 


রক্ততপ্ত কার্বস্ত্র হইতে মুক্ত ইলেক্ট্রণগুলি ছাকুনি পার হইয়া পাতে 
উপস্থিত হইবার পথ পাঁয় না। ফলে নূতন ইলেক্ট্রণের আগমন বন্ধ হয় 
এবং ছাকুনি . হইতে ইলেকৃট্রণের আগমনও বন্ধ হয়। ছাকুনি হইতে 


- ইলেক্ট্রণের ভার লাঘব না করিলে পাত হইতে প্রবাহিত বিজলী প্রবাহ 


বন্ধ হইয়া যাঁয়। 
এই বিজলীদ্বার বা ভল্ভ, ছাকুনিটিকে বিজলী ভারাক্রান্ত করিয়া 
তড়িৎপ্রবাহ নিয়ন্ত্রিত করে | 


৮ 


casica আটলান্টিক অতিভ্রমণ 


১৮৯৯ খৃঃ দক্ষিণ আফ্রিকায় বুয়রদিগের সহিত ইংরাঁজের যুদ্ধ আরম্ভ 
হয়। সংবাদ বিনিময়ের সুবিধা হইবে বলিয়া কয়েকটি বেতারযন্ত্র 
ইংরাজবাহিনীকে alata rem হয়। আকাশ তারের উপযুক্ত খুঁটি 
যোগাড় করা এমনই দুঃসাধ্য হইয়া উঠিল যে ইংরাঁজের স্থলবাহিনী এগুলি 
নৌবাহিনীকে ব্যবহার করিবার জন্য ফেরত পাঠাইলেন। নৌ-বাহিনীর 
কয়েকটি রণপোত এই সময় ডেলাগোরা উপসাঁগরে নোঙর ফেলিয়া 
অপেক্ষা করিতেছিল। এই জাঁহাজগুলির অধ্যক্ষগণ এ বেতারযন্ত্রগুলি 
ব্যবহার করিয়া উহীদিগের কাঁধ্যকারিতায় এমনই নিঃসন্দেহ হইলেন যে 
ইংরাজ গভর্ণমেণ্ট বহুসংখ্যক বেতারধন্ত্র ক্রয় করিলেন। এই সময় 
বেতারযন্ত্রের পাল্লা ছিল প্রায় একশত মাইল। 

একশত মাইল পর্যন্ত বেতারে সংবাদ বিনিময়ের জন্য মহাকাশে তরঙ্গ 
তুলিতে একটি ব্যাটারি ও হণ্ডাক্শন কুগুলীই ( Battery and induc- 
tion coil) যথেষ্ট কাঁধ্যকরী ছিল, কিন্তু আটলান্টিক মহাসাগরের এক 
পাঁর হইতে অপর পারে সংবাদ বেতারে প্রেরণের জন্য খুব বেণী বিজলী 
শক্তির প্রয়োজন বলিয়া একটি ডাইনামে! ব্যবহার করা হইল ॥ এই 
ডাইনামোটিকে বাম্পচালিত ইঞ্জিন ঘুরাইত। বেতারে আটলার্টিকের 
উভয়তীর সংযুক্ত করা একট! বড় রকমের কল্পনা | বহুলোকে বহু প্রকার 
মতামতই প্রকাশ করিলেন। কেহ বলিলেন পৃথিবীর বক্রপৃষ্ঠে ঠেকিয়া 
" ইথার তরঙ্গ অগ্রসর হইতে পারিবে না, আবার কেহ বলিলেন আটলান্টিক . 
পারাপারের জন্য মহাকাশে যেরূপ শক্তিশালী ইথার oar তুলিতে হইবে 
তাহারা একটি জাহাজ হইতে অন্য জাহাজে বা জাহাজ হইতে ভার্গার 


বেতারে আটলান্টিক অতিক্রমণ ৩৯ 


সংবাদ বিনিময়ের জন্য যে তরহ্বগুলি তোলা হইবে তাহাদিগকে চাপিয়া 
দিবে। 

কর্ণওয়ালের পোপধু poldhu) বেতারঘীটি স্থাপিত করিবার পর 
উল্লিখিত মতামত সম্পর্কে নিঃসন্দেহ হওয়া গেল। দেখা গেল শক্তিশালী 
ঢেউ উঠিলে দূর্বল ঢেউগুলি চাঁপা পড়ে না। একটা বিষয় জানিতে পারা 
গেল যে দুরের ব্যবধান পাঁর হইবার জন্য মহাকাশে যে শক্তিশালী তরঙ্গ 
তুলিবার আবশ্যক হয় তাঁহার জন্য খুব ভাল আঁকাশতারের প্রয়োজন। 
এই উদ্দেশ্যে পৌলধুতে একটি পাখার আকারে আকাশতার গঠিত হইল 
এবং এই আকাঁশতারটি বেতীরযন্ত্রের সহিত সংযুক্ত করিয়া দেওয়া 
হইল। 

অপর পারে আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্রের অন্তর্গত কর্ড অন্তরীপে যে উচ্চ 
আকাশতারটি দাড় করান হইল উহা এবং গোলধুতে নির্মিত আকাশতার 
দুইটি দুৰ্ভাগ্যক্ৰমে ঝড়ে ভাঙ্গিয়া পড়ায় সংবাদ বিনিময় করিতে কিছু 
বিলম্ব হইয়া গেল । ১৯০১ খৃঃ নভেম্বরের শেষে পোলধু ঘাঁটির আকাশ- 
তারটি মেরামত করা শেষ হইল। অপর পারের ঘাঁটির মেরামতের বিলম্ব 
আর মার্কনির সহিল না । তিনি সেণ্ট জন্স্‌ (St. John’s ) হইতে 
উড়ন্ত ঘুড়ি হইতে তাঁর নামাইয়! পৌলধু ঘাঁটির সহিত সংবাদ বিনিময়ের 
চেষ্টা করিলেন। ১২ই ডিসেম্বর মার্কনি ও তাহার সহকাঁরীগণ পোলধু 
খাঁটি প্রেরিত সঙ্কেত এপারের wa ধরিতে সমর্থ হইলেন । বেতারে 
আট্লার্টিক মহাসাগরের উভয়তীর সংযুক্ত হইল, সকল সন্দেহের নিরসন 
ঘটিল | 


৭১ 
০বতানন্র CHK VCS ব্যবহার 


এই ভল্ভে দুইটি ব্যাটারি ব্যবহার করা zal একটি হইতে অল্লচাপে 
( Low tension) বিজলী প্রবাহিত হয়, অন্তটি হইতে অধিক চাপে 


লা] 
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২*শ চিতর-১। Seid ব্যাটারি । ২.। অধিকচাগ ব্যাটারি। ৩। মুক্ত . 
ইনেক্উ্রণগুলি। ৪। রক্ততপ্ত ES । ৫। বিজলীচক্রের সু-প্রান্ত (Anode) 


(High tension ) তড়িৎ বহে। এই অধিকচাঁপ তড়িৎ-উৎ্স ( High 
tension battery ) হইতে যে বিজলী প্রবাহিত হয়, উহা ভল্ভের মধ্য 
দিয়া বহিবার সময় উহার মধ্যস্থ ছাকুনি ( Grid ) কর্তৃক নিয়ন্ত্রিত হয় | 


প্রথম পরীক্ষা 


এই পরীক্ষায় ফ্লেমিং ভল্ভ, দুইটি ব্যাটারি ও একটি ইলেকট্রিক বেল 
মিনিয়া একটি সমগ্র তড়িৎন্ত গড়িয়া তুলিয়াছে। একটি ( ১নং ) 


বেতারে ফ্লেমিং ভল্ভের ব্যবহার ৪১ 


ব্যাটারি হইতে তড়িৎআোতি কার্বনহত্রের মধ্য দিয়া গিয়া উহাকে 
তাঁতাইয়া তুলিল ; এইটি হইল প্রথম তড়িৎচক্র ৷ ইলেকৃটি.কবেলের সহিত 
একদিকে ধাতুর পাঁতটি সংযুক্ত হইল; অন্যদিকে দ্বিতীয় ব্যাটারিটি যুক্ত 


২১শ চিত্র 


করা হইল। দ্বিতীয় ব্যাটারির কুপ্রান্ত প্রথম ব্যাটারির সু্রান্তের সহিত 
যুক্ত করা হইল, ইহাই হইল দ্বিতীয় তড়িচক্র । দুইটি ব্যাটারি হইতে 
তড়িৎ প্রবাহিত হইলে কি ফল হয় দেখা যাউক | 

ইলেক্ট্রণগুলি ছণাকুনির উপর ভিড় করিয়া নবাগত ইলেক্ট্রণের গতি 
- রোধ করায় দ্বিতীয় চক্রের স্রোত বন্ধ হইবে । আবার ছণীকুনি (Grid) 
হইতে ইলেকুট্রণের পলাইবার সুযোগ করিয়া দিলে তড়িৎ প্রবাহ পাতে 
উপস্থিত হইতে পারিবে এবং দ্বিতীয় চক্রে বিজলী প্রবাহিত হইবে, ফলে 


ইলেট্,কবেল বাজিয়া উঠিবে। 


৪২ বিজলীর i 


পুনরায় ছ'কুনি হইতে ইলেক্টণগুলির পলাইবাঁর পথ রোধ করিয়া 
দিলে তাহারা ছ'কুনির উপর ভিড় করার- দ্বিতীয় চক্রের প্রবাহের পথ 
ছিন্ন হইবে এবং ঘণ্টাধ্বনি থামিয়া বাইবে। 


দ্বিতীয় পরীক্ষা 


বেতারের আকাশতারে ছণকুনিটি সংযুক্ত করিলে কি ফল হয়; 
দেখা যাউক । “ 

প্রেরকযন্ত্রোভূত দীর্ঘপদ দোটানা বিজলীম্বোত গ্রাহকের আকাশতারে 
আসিয়া একদিকে পরযুহূর্ভেই বিপরীত দিকে ছুটাছুটি করে। আকাঁশতার 
ছাঁকুনির সহিত সংযুক্ত হইলে, ছাকুনি অভিমুখী বিজলীপ্রবাহ ছুটিয়া 
আসিয়া Liga উপরে ইলেক্টরণের ভিড় বাড়াইয়া তুলিবে। আবার 
আকাশতারে বিপরীতমুখে ছুটিবার সময় ছণীকুনির উপরিস্থ এই ইলেক্‌- 
উণের ভিড়ের কতকাংশ চুটিয়া পলাইবার পথ পাইবে। ইহার ফলে 
ভল্ভ খুলিয়া গিয়া দ্বিতীয় চক্রে পুনরায় বিজলী প্রবাহিত হওয়ায় 
ইলেক্‌ট্,কৰেল বাজিয়া উঠিবে, আবার AMBER আকাশতারে বিপরীত 
মুখে প্রবাহ ছুটিবার ফলে ণ্টাধ্বনি থামিয়া বাইবে। আকাঁশতীরে 
প্রেরকষস্থোডূত দোটানা বিজলী প্রবাহের ছুটাছুটি ভল্ভের, দ্বিতীয় 
চক্ৰস্থিত ইলেক্‌টি,ক ঘণ্টাধবনি নিয়ন্ত্রিত করিবে | 

বেতারে সংবাদ শুনিবার জন্য ইলেকৃটি,কবেলের স্থলে টেলিফোন 
( telephone receiver ) ব্যবহার করা হয়।  প্রেরকযন্ত্র হইতে" 
সংবাদাদি বিজলীরূপে ছড়ান হইলে উহা মহাকাশে ইথারের স্রোত বহিয়া 
গ্রাহকস্ত্রের আকাশতারে আসিয়া উপস্থিত হয়। তাহার পর ছাঁকুনি 
উহাকে টেলিফোনে যাইবার পথ দিলে একটা টিকৃ-ট্যাক্‌ শব্দ শুনিতে 
পাওয়া যায়। 


বেতারে ফ্লেমিং ভল্ভের ব্যবহার ৪৩ 


এই টিক্‌-ট্যাক্‌ শব্দের সাহাব্যে একটা সাঙ্কেতিক ভাষা গড়িয়া 
তোলা হইয়াছে । এই সাঙ্কেতিক ভাষা মর্স কৌড ( Morse code ) 
নামে পরিচিত | 


বেতারে কথোপকথন করা 

উল্লিখিত উপায়ে কথোপকথন চাঁলাইবার SF ance জানা 
দরকার। আজকাল ইহার প্রয়োজন হয় না। সাধারণ টেলিফোনে 
যেমন কথাবার্তা চালান হয়, সেইরূপেই বেতারেও কথাবার্তা চালান 
সম্ভব হইয়াছে | 

সংবাদ প্রেরণর্ধীটি বদি কয়েক মাইলের মধ্যে থাকে তাঁহা হইলে & 
স্থান হইতে বেতারে প্রেরিত সংবাদ শুনিবাঁর জন্য প্রয়োজন একটি আকাশ 
তার ( rial), আকাশতার হইতে মাটিতে নামিয়া আসা একটি তাঁর 
(709৮7), একটি তারের কুণ্ডলী (coil of wire), একটি ছোট স্ফটিক 
( crystal ) ও শুনিবাঁর জন্য একটি টেলিফোন যন্ত্র । বিকীরণ ঘাঁটি, 
(Broadcasting ) হইতে মহা কাঁশে যে তরদ্দমাল৷ উঠে, উহার শক্তিতেই 
টেলিফোন সজীব হইয়া উঠে এবং সংবাদ শুনিতে পাওয়া যাঁয়। 

মহাকাশে উত্থিত বিজলীর তরহ্রমালা গ্রাহকর্ধীটির আকাশতারে 
আসিয়া উহার মুক্ত ইলেক্ট্রণ গুলিকে উত্তেজিত করিলে Sata আঁকাশ- 
Sica এদিক ওদিকে ছুটাছুটি করিতে আরম্ভ করে। ইলেক্ট্রণগুলির 
এইরূপ ছুটাঁছুটির ফলে টেলিফোন সজীব হইয়া উঠে নাঃ টেলিফৌনকে' 
সজীব করিয়া তোলার জন্য প্রয়োজন একটি স্কটিক॥ এই ম্কটিক 
পূর্বোক্ত তল্ভের মত কাঁজ করে; আগত দোটান! ক্োতকে একটানার 
fade করিয়া টেলিফোনকে সজীব করিয়া তোলে। বিকীরণ ঘাঁটির 
নিকটে বাহার! বাঁস করেন তীহাদের পক্ষে এই ব্যবস্থাই যথেষ্ট, কিন্ত 
যাহারা দূরে বাদ করেন তাহাদের টেলিফোনকে সজীব করিয়া তুলিবার 


88 বিজলীর Fife 


জন্য বিজলীর এ ক্ষীণ তরনদের শক্তি যথেষ্ট নয়। এইরূপ স্থলে টেলিফৌনকে 
সজীব করিয়া তুলিবার জন্য নিম্নলিখিত উপায় অবলম্বন করা হয়। 

দূর হইতে প্রাপ্ত অতি ক্ষীণ তরঙ্গকে বদ্ধিত রূপ দিবার জন্য একাধিক 
ভল্ভের সারি ( cascade of valves ) ব্যবহার করা হয়। আজকাল 


/ ২২শ চিত্র মাটির সংলগ্ন তারের কুগুলীকৃত একাংশ, ৪-_মাটি। 


বাজারে একাধিক ভল্ভযুক্ত বেতারবন্্র বিক্রয় হয়। সারিতে উপযুক্ত 
সংখ্যায় তন্ভ থাকিলে অতি দূরাগত ক্ষীণতম বিজলী তরঙ্গও বর্ধিত করিয়া 
শ্দগ্রাহকের টেলিফোনকে সজীব করিয়া তোলা সম্ভব। চিত্র হইতে 
ভল্ভের সার্থকতা ধরিতে পারা বাইবে। আকাশতারটিকে সোজাস্থজি 
প্রথম ভল্ভের ছ'কুনির ( Grid ) সহিত সংযুক্ত করা হয় নাই । আকাশ 
তার হইতে নামিয়া আসা মাটসংলগ্ন তারটির একীংশকে কুগুলীতে 
পরিণত করা হইয়াছে এবং Betas একেবারে পাশেই অথচ ছু ইয়া নাই, 
“এরূপ অবস্থায় আর একটি তারের কুণ্ডলী স্থাপন করা হইয়াছে। শেষোক্তঃ 
তারের কুগুলীটি প্রথম ভল্ভের ছশাকুনির সহিত সংযুক্ত । ayer 
তারের মুক্ত ইলেক্ট্রণগুলি মহাকাশে বিকীর্ণ বিজলী way কর্তৃক উত্তেজিত 


বেতারে ফ্রেমিং ভল্ভের ব্যবহার ৪৫ 


হইয়া ছুটাছুটি করিতে করিতে কুগুলীতে আসিয়া উপস্থিত হইলে প্রথম 
ভল্ভের কুগুলীর ইলেক্ট্রণগুলিও তড়িতাবিষ্ট ইইয়া ছুটাছুটি আরম্ভ করিয়া 


২৩শ চিত্র__আধুনিক ফ্লেমিং ভল্ভ, | 
১। বিজলী বাতির সুক্ম তার। ২। জালের ছাকুনি।৩। পাতের পর্দা_ ফ্যানোড 
(Anode) | 81 কাচের ভিত্তি, ইহাতে ১, ২, ৩ গাঁথা থাকে | 

এ ৫ বাতির নিয়াংশ | ৬ বিজলী বহিনার পিনগুলি। 
দেয়। একটি ভল্ভের তড়িৎস্রোত অতি ক্ষীণ হওয়ায় অনুরূপভাবে এক 
সারিতে পর পর কয়েকটি ভল্ভ ব্যবহার করিয়া প্রাপ্ত ক্ষীণ আতকে 
ক্রমাগত বৰ্দ্ধিত রূপ দেওয়া হয়। একসারি ভল্ভ, সাহাব্যে আঁকাশতারে 
প্রাপ্ত ক্ষীণ শতকে বর্ধিত করিয়া লইয়া গ্রাহকের টেলিফোনকে সজীব 


করিয়া তোলা সম্ভব হয়। 
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কান ও টেলিফোন 


টেলিফোন যোগে কথাবার্তা কহিলে বে শব্দ কানে আসে উহা ঠিক 
বক্তার কণ্ঠস্বর নহে, উহার নকল মাত্র । গ্রামোফোনে রেকর্ড বাঁজাইলে 
GAY MACS স্বরের হুবহু অনুকরণ কানে আসে, ঠিক সেইরূপ ঘটনা 
টেলি কথা কহিলে ঘটিয়া থাকে | 


ated বক্তার BINA বায়ুমণ্ডলে যে তরঙ্গ উঠে, উহা আনিয়া টেলিফোনের 


সুখাইশের (mouth piece) একটি পাতলা পর্দায় তালে তালে 


Yen, Bats করে। এই আঁঘাঁতের তালে তালে পর্দাটি কীপিতে আরম্ভ করে। 
Sag পরার সহিত বক্তা ও শ্রোতার মধ্যবর্তী তারটি সংযুক্ত থাকে। 


এই তারে অতি ক্ষীণ তড়িৎ আঁত বহিবাঁর বন্দোবস্ত আছে। তড়িৎ 
স্রোতের wise! বা ক্ষীণতা নির্ভর করে তড়িত্বহ পথের বাধার উপর | 
পথের বাঁধা অন্ন হইলে তড়িৎ স্রোতের তীব্রতা বাড়ে, আবার বাঁধা বেণী 
হইলে তড়িৎ cates তীব্রতা কমিয়া বায়। টেলিফোনের মুখাংশের 
স্পর্শকাতর পর্দা বক্তার কম্বরে কীপিতে থাকিলে, উহার তালে তালে 
তড়িত্বহ পথের বাধার হ্রাস বৃদ্ধি ঘটে, ফলে ও ক্ষীণ তড়িৎ স্রোতেরও 
উহার তালে তালে বৃদ্ধি বা হাস টিয়া! থাকে | : 
এই হ্রাস বৃদ্ধিপ্ৰাপ্ত ক্ষীণ তড়িৎ cate বক্তার নিকট হইতে তারের 
পথে শ্রোতার নিকট গিয়া উপস্থিত হইয়া একটি ey ইলেকৃট্ো- 
ম্যাগনেটের তারের কুগুলীতে বহিতে আরম্ভ করে। এই অংশেও একটি 
ধাতুর পাতলা স্পর্শকাতর পর্দা থাকায়, তড়িৎ শ্বোতের হাঁস বৃদ্ধি অনুযায়ী 
উহাও বক্তার টেলিফোনের মুখাংশের পর্দার অন্গকরণে তালে তালে 
কাপিতে আরম্ভ করে। এই কীপুনির ফলে উহার অনুকরণে বারুমগুলে 


কান ও টেলিফোন ৪৭ 


তরঙ্গ উঠিতে থাকে । এই way বক্তার কণ্ঠস্বরজাত waa হুবহু 
অন্গকরণ হওয়ায় বক্তার কণ্ঠম্বরের অন্গরূপ শব্দ শ্রোতার কানে আে। 
এই ব্যবস্থায় বক্তার নিকটস্থ বায়ুমণ্ডলে উত্খিত «Mery টেলিফোন 
লাইনের তড়িৎ স্রোতের তীব্রতার হ্রাস বুদ্ধি ঘটাইয়া শ্রোতার টেলিফোনের 
 কর্ণাংশের ( Receiver ) পদ্দাকে বক্তার টেলিফোনের মুখাংশের অনুরূপ 
পর্দার ARPA কাপাইতে থাকে | এই পর্দার উক্তরূপ কীপুনির কলে 
আোতার নিকটস্থ বায়ুমণ্ডলে যে শব্দ তরঙ্গ উঠে, উহাতে বক্তার-অন্ুরূপ 
কথা শ্রোতা শুনিতে পায়। =~ 


টেলিফোনের মুখাংশ 


একটি পাঁকা চুম্বকের (permanent magnet) সু ও কু প্রান্তদেশকে 
বেড়িয়া আছে দুইটি অতি zm তারের কুণ্ডলী । একটি লোহার পাত 
পর্দা চুম্বকের প্রান্ত্বয়ের কাছাকাছি আটা আছে। কণম্বরের জন্য 
বায়ুতে তরঙ্গ উঠিলে উহা গিয়া ও লৌহপর্দীয় আঘাত করে। এই 
আঘাতের তালে তালে পদ্দাটি কাপিঠ্ত আরম্ভ করে। পদ্দাটি চুম্বকের 
সন্মুখে কীপ্লে, চুম্বকক্ষেত্রের তীব্রতায় হাস বৃদ্ধি বটে, ফলে চুম্বকের y 
ও কুপ্রান্তে বেষ্টিত তারের কুগুলীটি তড়িতাবিষ্ট হয়। vata কীপুনির 
তালে তালে চুম্বক ক্ষেত্রের তীব্রতীর হ্রাস বৃদ্ধি ঘটে এবং চুম্বক ক্ষেত্রের 
তীব্রতার তারতম্যান্ায়ী তারের কুণ্ডলীতে আবিষ্ট তড়িতের হ্রাস বৃদ্ধি 
ঘটে।  হ্রাগৰদ্ধি প্ৰাপ্ত তড়িৎশ্রোত তারে তারে গিয়া টেলিফোন 
লাইনের অপর পারে সংযুক্ত অনুরূপ আর একটি যন্ত্রের BH তারের 
“কুণ্ডলীতে প্রবাহিত হয়। টেলিফোন লাইনের তড়িৎ প্রবাহের এক 
প্রান্তের হ্রাস বৃদ্ধির প্রভাব অপর প্রান্তে গিয়া উপস্থিত হইলে তড়িৎ প্রবাহের 
. তারতম্যানুযায়ী পর্দাটি তালে তালে চুম্বক কর্তৃক আকৃষ্ট হয়। আকর্ষণের 
তারতম্যে পর্দাটি কীপিয়া নিকটস্থ বায়ুমণ্ডলে তরঙ্গ তুলে। এই OTF 


a বিজলীর কীর্তি 


শ্রোতার কানের পর্দায় আঘাত করিলে, বক্তার অনুরূপ কণ্ঠস্বর শ্রোতা 
শুনিতে পায় | 


২৪শ চিত্র_-১। টেলিফোনের খোল | ২। পাকা চুম্বক । ৩। স্থু ও কু প্রান্তদেশে 
জড়ান VU তারের কুণ্ডলী । ৪ | পাতল! ওয়াশার। ৫। কানে ব| মুখে 
দিবার অংশ । © ধাতু পাতের পাতল৷ পর্দা । 
৭) মাইক্রোফোনের কার্বন । ৮। ধাতুপাতের পাতল! পর্দা ।.. ৯। কার্বনের 
চাকতি | ১০। কার্ধনের গুঁড়া (Granules) | 


টেলিফোনের কর্ণাংশ ও মুখাংশ একইরূপে কার্য্যকর হওয়ায় 
উভয়ের গঠন একই প্রকার, একই যন্ত্র উভয়রূপেই ব্যবহৃত হইতে পারে | 
প্রয়োগকালে দেখা যায় এইরূপে আবিষ্ট তড়িৎ প্রবাহ এমনই ক্ষীণ যে 
উহাতে বিশেষ কোন কাঁজ দেয় না, সেইজন্য আজকাল উহাপেক্ষাও 
স্পর্শকাতর যন্ত্র ব্যবহার করা হয়। ইহা কার্ধন-মাইক্রোফৌন নামে 
পরিচিত) Dr. 7). 7]. Hughes এই যন্তের আবি্র্তা | 


| 


কান ও টেলিফোন ৪৯ 
মাইক্রোফোন 


এই যন্ত্রে শব্দতরঙ্গ গিয়া আঘাত করে যে ধাতুর পর্দায়, উহার 
সহিত একটি পাতলা sites চাঁকতি আটা থাকে । এই কার্বন 
চাঁকতির ঠিক পিছনে সামান্য কার্ববনের গুড়া রাখিয়া দেওয়া হয়। 
একটি কার্বন নিশ্মিত ক্ষুদ্র বাটিতে কার্বন গুঁড়া রাখিয়া উহাকে কার্বন 
চাঁকতির সহিত ঠেকাইয়া রাখা হয়। { 

কয়েকটি ড্রাই সেল (dry cell) জাত তড়িৎ স্রোত এই যন্ত্র দিয়া 
বহিতে দিলে, কার্কবনের চাঁকতি কীপিতে- থাকায় বাঁটিমধ্যস্থ কার্কনের 
eure বিভিন্নভাবে জড় হইতে থাকে; ফলে স্সোতপথের বাধার 
(resistance) অনুরূপ তারতম্য ঘটে | বিজলীপ্রবাহপথের বাধার 
তারতম্যান্গযারী বিজলীপ্রবাহের তীব্রতার হাঁস বুদ্ধি ঘটে । তাহার পর 
পূর্ববৎ শব্দতরঙ্দ বিজলীপ্রবাহে পরিণত হইয়া তার (wire ) পথে বহিয়া 
শ্রোতার নিকট গিয়া উপস্থিত হয় এবং স্থানীয় wa এ বিজলীপ্রবাহ 
পুনরায় “more রূপান্তরিত হওয়ায় বক্তার অনুরূপ কণ্ঠম্বর শ্রোতা 
শুনিতে পায় | 


কান ও বায়ুতরঙগ 

এখন একটা প্রশ্ন স্বভাবতই জাগিতে পারে। বিজলী-তর্গের 
আঁঘাঁত লোহার Aaa আসিয়া পড়ে -সেকেণ্ডে লক্ষ লক্ষ বার, কিন্তু উহা 
কি সেকেণ্ডে লক্ষ লক্ষ বার কীপিতে থাকে? আমাদের কানের পক্ষে কি 


* এত দ্রুত, কাপুনি ধরা সম্ভব? পরীক্ষায় দেখা গিয়াছে বাতাসে যে 
তরঙ্রগুলি আমাঁদের কানের পার্দায় আঘাত করিরা শব্বান্ুতৃতি জন্মায় 
"উহাদিগেগের, কীপুনি মেকেণ্ডে ৩০ হইতে ৩০১০০০ মধ্যে হওয়া চাই। 
“কানের পর্দারাকীপুনি যদি যেকেণ্ডে ত্রিশের কম হয় তাঁহা হইলে আমাদের 


৪7:81 
* fT * 


৫০ বিজলীর SYS 


কাঁন উহাকে যেমন ধরিতে পারে না, ঠিক সেইরূপই বদি বাতাসের তরঙ্গের 
আঘাতে কানের “AM যদি ৩*১০০০এর অধিকবার কীপে তাহা হইলেও 
আমরা শব্দ ধরিতে পারি না। বেতারবিজ্ঞান অনুযায়ী এইরূপ কীপুনি 
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টি: 


২৫শ চিত্র--১ কান। ২। টেলিফোন । 
অতি বিলম্বিত তরঙ্গের ফলেই জন্মিতে পারে। মাইক্রোফোনের কাজ 
হইল প্রথমতঃ আমাদের কণম্বরজাত বাতাসে উদ্ভূত বিলস্থিত wae . * 
বিজলীর অতি জলদ তরদ্দ রীপান্তুরিত করা। তাহার.পর বিজলীর এই 


আকাশতার ও মাটির তার ৫১ 


অতি জলদ তরঙ্গ নিমিষে অভীষ্ট স্থানে পৌছিলে পুনরায় মাইক্রোফোন 
উহাকে বিলম্বিত তরন্দে পরিণত করে বলিয়া আমাদের পক্ষে দূর- 
দূরান্তরের কথা শুনিতে পারা সম্ভব হয়। 


৯৯ 
আকাশভার ও মাটির Sta 


বৈছ্যুতিক শক্তির উত্তেজনায় Sata সাগরে ঢেউ তুলিয়া বেতারে 
ংবাদাদি বিনিময়ের প্রণালী ক্রমেই বিজলীর যন্ত্রপাতির উন্নতির সহিত 
অধিকতর সুন্দর ও সহজ হইয়া আমিল। সাধারণভাবে বেতারে সংবাদ 
পাঠাইলে উহা! চারিদিকেই ছড়াইয়া পড়িবে ।. প্রেরকের অভীষ্টগ্থলে 
সংবাদ পাঠাইবার জন্য চতুর্দিকে তরঙ্গ তুলিয়া কোন লাভ নাই, ইহাতে 
শক্তির অপচয় হয় মাত্র । চতুর্দিকে ঢেউ না তুলিয়া বদি অভীষ্ট দিকে 
ঢেউ তুলিয়া ছুটাইতে পারা যায়, তাহা হইলে অতি অল্প শক্তি ব্যয়ে বহুদূর 
সংবাদ পাঠীন সম্ভব হয়, এই কথা বৈজ্ঞানিকদিগকে নূতন গবেষণায় 
প্ররোচিত করিল। 

_ বৈজ্ঞানিকদিগের অক্লান্ত চেষ্টায় একমুখী বেতার তরঙ্গ (Directional 
wireless ) তুলিবার উপায় পাওয়া গিয়াছে | এইরূপ উপায় আবিষ্কৃত 
হওয়ায় বেতারে সংবাদ বিনিময় সুলভ হইয়াছে। 

aaa ও একমুখী উভয় প্রকাঁর বেতার তর্ই আজকাল ব্যবহৃত 
হইতেছে । সর্বসাধারণের মধ্যে গান, বাজনা, সংবাদ, মতামত, বিদ্যা 
আদি প্রচারের জন্য মহাকাশে AKITA বেতার তর্গ ( Broadcasting ) 


৫২ ব্জিলীর কীত্তি 


তুলিতে হর । কিন্ত কোন এক দিকে অবস্থিত ব্যক্তি বিশেষের সহিত 


আলাপের জন্য একমুখী বেতার তরঙ্গ তুলিলে অপশক্তি ব্যয়ে বহুদূর পৰ্য্যন্ত 
সংবাদ বিনিময় করা চলে। 


খাড়া আকাশতার 


বেতারে সংবাদ ছড়াইবার বা কুড়াইবার জন্য আকাশতারের 


( Aerial ) প্রয়োজন । নানা কাজে নানা প্রকার আকাশ তার ব্যবহার 


২৬শ চিত্র & 
WAT বেতার way তুলিবার জন্ত খাড়া আকাশতার 
TRS ইয়। কখন বা দুইটি সুউচ্চ খুঁটির চূড়া কয়েক গাঁছি তাঁর দিয়া 


করা হয়। 


গাকাশতার ও-মাটির তার ৫৩ 


যোগ করিয়া আকাঁশতার কর! হর । জলাশয়ের জলে এক টুকরা পাথর 
ফেলিয়া দিলে পাথরের আঘাতে ঢেউগুলি ক্রমাগত উঠিয়া যেমন জলাশয়ের 
চতুদ্দিকে ছড়াইয়া পড়ে; অন্তরূপভাবেই মহাকাশে উক্ত খাঁড়া আকাশ-. 
তার হইতে ঢেউ উঠিয়া মহাকাশের সকল দিকে ছড়াইয়া পড়ে | 


ages আঁকাশতার 
মহাকাশে একমুখী বেতার way তুলিবার জন্য অনুভূমিক 
(horizontal ) আকাশতার ব্যবহার করা হয়। ইহার সাহায্যে বিশেষ 


২৭শ চিত্র 


দিকে বেতার তরঙ্গ ছড়ান চলে। ইহা Directional wireless বা 
Beam wireless বলিয়া পরিচিত | 

সাধারণতঃ শ্রোতা নিজের বাটির ছাদে দুইটি খাড়া বাঁশ বাধিয়া 
উহাঁদিগের মধ্যে একটি তার সংযুক্ত করিয়া. আকাশতার করিয়া লন। 
তারগ্রাছিটি বাঁশে বাধা হয় না; বাঁশ দুইটিতে বিজলী-নিরৌধক চীনে 
মাটির দুইটি টুগী বাঁধিয়া দিয়া এই টুপীর গলায় তামার তাঁর বীধিয়া 
দেওয়া হয়। এই আকাশতীরের মাঝে বা একপ্রান্তে একগাঁছি insula- 
ted তাঁর (বাঁড়ীর ইলেকৃটি,ক লাইনে যেরূপ রবাঁর জড়ান তার ব্যবহার 
হয়) ভাল করিয়া! জুড়িয়া ঝুলাইয়! দেওয়া হয় । এই তারের অন্ত প্রান্তে 
গ্রাহক যন্ত্রের A লিখিত প্রান্তে টিয়া দিলে গ্রাহক যন্ত্রের মহাকাশের 


্ 


৫৪ বিজলীর sife 


সহিত সম্পর্ক স্থাপিত হয়। আকাশতার খাঁটানর সময়ে যেন উহার 
কোন অংশ মাটিতে না ঠেকে, এ বিষয়ে বিশেষ দৃষ্টি রাখা দরকার । 


ফ্রেমে আটা আকাশতার 
আর এক প্রকার আকাশতাঁর ব্যবহৃত হয়। একগাঁছি তার একটি 


ফ্রেমে কয়েক পাক জড়ান থাকে ; এইরূপ ফ্রেমে আটা কয়েক পাঁক তার 


২৮শ চিত্র 


আকাশতাররূপে ব্যবহার করা হয়। উড়ন্ত বিমান আকাশে পথ ঠিক 
রাখিবার জন্য এইরূপ আকাশতাঁর ( Frame 8০719] ) ব্যবহার করে। 


মাটির তার ( Earth ) 


মাটির তার সাধারণতঃ নগরে কলের জলের নলের সঙ্গে sty দিয় 


জুড়িয়| দেওয়া হয়। কলের যে স্থানে জুড়িয়া দেওয়া হয়, সেই স্থানে ভান 
করিয়া টাচিয়া লইতে হয় | যেস্থানে এরূপ কলের জলের নলের সুবিধা 
নাই, সে স্থানে একখানা বেশ চওড়া লোহার বা তামার পাঁতের সহিত, 


আকাশতার ও মাটির তার ৫৫ 


একগাঁছি insulated তামার তারের এক প্রান্ত ভাল করিয়া চাচিয়া 
তুলিয়া জুড়িয়া দেওয়া হয় এবং এই পাতিটিকে আড়াই তিন হাত গভীর 
গর্ভ করিয়া {feu রাখা হয়। 'পু'তিবার স্থানটি ভিজা হইলেই ভাল 
হয়। মাটির তারের দৈর্ঘ্য অধিক হওয়া উচিত নহে | 


বিমানের মাটির তার 

উড়ন্ত বিমানে বেতার যন্ত্র ব্যবহার করিবার সময় মাটির সঙ্গে সম্পর্ক 
রাখা কি করিয়া সম্ভব? পরে. জানিতে পারা গেল যে এরপক্ষেত্রে 
মাটির তারের স্থলে এরূপ তার গাছটি মাটিতে না পু'তিয়া বিমানের ধাতু 
নিশ্শিতি কাঁঠামর সহিত জুড়িয়া দিলেই সমান কাজ হয়। 


বিমানের আকাশতার 

বিমানে ফ্রেমে আটা আকাঁশতারের ব্যবহার করা হয়। দেখা 
গিয়াছে যে ইহার একটি কোণ প্রেরকযন্ত্রের দিকে রাঁখিলে বেতার 
প্রবাহের প্রভাব সর্বাপেক্ষা অধিক sage হয়। বিমান ঘাঁটি হইতে 
প্রেরিত বেতারপ্রবাহ বিমানে বসিয়া এইরূপ আকাশতারের সাহাধ্যে 
ধরিলে যে দিকে উহাকে রাখিলে বেতার ইন্দিত স্পষ্টতমরূপে ধরা পড়ে 
এদিকে, বেতারঘীটির যে অবস্থান তাহা বিমান হইতে সহজেই ধরিতে 
পারা যায়। বিমানে বসিয়া ফ্রেমে আটা আকাশতারটি ঘুরাইয়া ফিরাইয়া 
“জানিয়া লইতে হয় কোন দিকে ধরিলে বেতার-ইদ্দিত ( Wireless 
signal) স্পষ্টতম হয়| এ দিক ধরিয়া বিমান চাঁলীইলে বিমানধাঁটিতে 
নিরাপদে আসিয়া পৌছিতে পারা বায়; মহাকাশে রাত্রের অন্ধকারে 
পথ হাঁরাইয়া ঘুরিতে হয় al | উড়ন্ত বিমানে বৈমানিকের পক্ষে আকাঁশ- 
orate ঘুরাইয়া ফিরাইরা দেখা সম্ভব নহে। এই কারণে দুইটি ফ্রেমে 


৫৬ বিজলীর কীন্তি 


আটা আকাশতার বিমানের ছুই পাশে Sal দেওয়া হয় এবং দুইটি 
আঁকাশতারে ধৃত বেতারইন্সিত শুনিবার জন্য দুইটি টেলিফোন ও দুইটির ? 
সহিত যুক্ত করিয়া বৈমানিকের দুইটি কানে Stal দেওয়া হয়। উড়িতে 

উড়িতে বিমানের আকাশ তারে ধৃত বেতার-ইদ্দিত স্পষ্টতম রূপে উভয় 

কানে আসিয়া পৌছিলে বুঝিতে হইবে বিমানটি বিমীনঘীটির অভিমুখে 

অগ্রর হইতেছে । ধৃত fre ক্রমশঃ কানে ক্ষীণ হইয়া আসিলে বুঝিতে 

হইবে বিমানের গতি বিমান ঘাঁটি অভিমুখে নয় | 


৯২ 
নাইচট্টোডেন চাদোোয়। 

একটা প্রশ্ন উঠিতে পারে যে |S বর্তলাকার হওয়ায় AAA বা 
একমুখী ( beam wireless ) বেতারে প্রেরিত ইঙ্গিত মহাকাশে মিলাইয়া 
না গিয়া আমেরিকা প্রভৃতি দূর ভূখণ্ডে কি করিয়া গিয়া উপস্থিত হয় ? 
মহাকাশে Ste ঢেউগুলি ত সরল পথেই ধাঁবিত হয়। ইহাই স্বাভাবিক 
বিধি। তবে কি উহ! বাকিয়া চুরিয়া পথ চিনিয়া উদিষ্ট স্থানে গিয়া 
উপস্থিত হইতে পারে? আজকাল এ প্রশ্নের সদুত্তর পাঁওয়! গিয়াছে। 


_ বায়ুমগুলে নানা উপাদানের ভাগ র্‌ | 


ভূগৃষ্টের Aker হইতে বাঘু লইয়া দেখ! গিয়াছে উহাতে ety এক 
শত ভাগ বাযুতে নাইট্রোজেন ৭৭১ ভাগ, অক্সিজেন ২০৭৫ ভাগ; 
হাইড্রোজেন “o> ভাগ আছে। বায়ুমণ্ডলের -উচ্চন্তরগুলি হইতে নানা & 
উপায়ে বায়ু সংগ্রহ করিয়া a স্বয়ংলেখ যন্ত্র পাঠাইয়া নাঁনা তত্ব “সংগ্রহ 


৫৮ বিজলীর কীত্তি 


করিতে পারা গিয়াছে । আমরা এই wy হইতে জানিতে পারিয়াছি ফে 
উচ্চ স্তরগুলিতে বায়ুমণ্ডলের গ্যাঁসগুলি আপন আপন Adz (molecular) 
আন্মপাঁতিক ভার অনুযায়ী খিতাইয়! গিয়া দাড়ায়; ফলে প্রায় ত্রিশ মাইল 
উচ্চে বায়ুমণ্ডলের এক শত ভাগ বায়ুতে নাইট্রোজেন ৮৬১৬ ভাগ, 
অক্সিজেন ৮০:০১ ভাগ ও হাইড্রোজেন ৩'৭২ ভাগ গিয়া 
দীড়ায়। ভূপৃষ্ঠ হইতে পাচ মাইল GE পর্যন্ত বায়ুমণ্ডলের বায়ুতে নাই- 


Gitar, অক্সিজেন, হাইড্রোজেন ও আর্গনের ভাগ প্রায় একরূপই 
থাকে ; বিশেষ কোন তারতম্য ঘটে না। 


প্রথম নাইটে জেন চাদোয়া ( First heavyside Layer ) 


ত্রিশ মাইল হইতে পঞ্চাশ মাইল BK ae উর্ধে নাইট্রোজেন গ্যাস 
অতি নীতে জমাট বাধিয়া ক্ষুদ্রাতিক্ষুদ্র wats পরিণত হইয়া প্র স্তরে 
ভাসিয়া থাকায় পৃথিবীপিণ্ডের চতুর্দিকে নাইট্রজেন দানার একটা কোষ 
গড়িয়া তুলিয়াছে। Saba যে কোন স্থান হইতে প্রেরিত বেতারবাণীর 
ঢেউ এই কোষের পৃথিবীমুবী পৃষ্ঠে ঠেকিয়া ঠেকিয়া ভূপৃষ্ঠে ফিরিয়া 
আসিতে থাকায় যে কোন BRE স্থানের ঢেউধরা যন্ত্রে এ বাণী ধরা 
চলে | 
দ্বিতীয় নাইটে ।জেন টাদোয়। 


একমুখী বেতারের গবেষণা! করিতে করিতে আর একটি নাইট্রজেন 
কোষের সন্ধান মিলিয়াছে। ইহাও অনুরূপ ভাবে ্ষদ্রাতিক্ষু্র নাইট্রোজেনের্‌ 
AISA দানায় গঠিত এবং ভূপুষ্ঠ হইতে প্রায় একশত হইতে এক শত ত্রিশ ‘ 
মাইল উর্দে ভাঁসিয়া থাকিয়া দ্বিতীয় কোষটি গড়িয়া তুলিয়াছে। এই 


কোবের গাঁয়ে ঠেকিয়া ভূপৃষ্ঠে ফিরিয়া আসে বলিয়াই একমুখী, বেতারে 
বাক্যের আদানপ্রদান সম্ভব হইয়াঁছে। 


১৩ 
3a বাঁধা 

গান বাজনার আসরে শিল্পীরা প্রথমেই আপন আপন যন্ত্রকে এক 
স্বরে বাধিয়া লন। এই সুর বাধার তথ্য একটু ভাল করিয়া বোঝা 
দরকার। প্রত্যেক জিনিসে আঘাত করিলে উহা আপন নিজন্ব ধরণে 
কীপিয়া উঠে ; এই কীপিয়া উঠার ফলে বায়ুমণ্ডলে ঢেউ উঠিতে থাকে, 
ফলে ধ্বনির Ve হয়। এই ধ্বনির বৈশিষ্ট্য নির্ভর করে আহত পদার্থের 
উপাদানের আকার, বাধন, আঘাত করিবার রীতি, ইত্যাদির Gta | 

এক aca বীধা বুঝিবার জন্য আমবা ধ্বনি বিজ্ঞানে ব্যবহৃত কয়েকটি 
টিউনিং we ( ধনি উৎপাদক দণ্ড ) ব্যবহার করিব | এই দণ্ডটির আকার 


৩*শ চিত্র_টিউনিং ফৰ্ক, 


নির্দিষ্ট হওয়ায় ইহাদিগের গ্রত্যেকটিকে কোন কিছু দিয়া আঘাঁত করিলে 
প্রতিবারই একই ধরণের শব্দ উখিত হয়। দিয়াঁশালাইয়ের বাক্সের 
খোঁলের মত কাঠের wala নির্মিতি গীড়ির উপর এই টিউনিং ফক্‌ গুলি 
আটা থাকে | 

o 


৬০ বিজলীর কীন্তি 


নানা আকারের stone বা টিউনিং ee’ লওয়া বাঁক। চিত্র হইতে 
ব্যাপারটি সহজবোধ্য হইবে। বামপাশে বে চারিটি ফর্ক দেখিতে পাওয়া 
যাইতেছে, উহাদিগকে আঘাত করিলে যথাক্রমে প্রতি সেকেণ্ডে ২০০, 
£০০,৬০০ ও ৮০০ বার কীপিতে থাকে। সেকেণ্ডে যেটি যত বেশী বার 


৩১শ চিত্র 


কীপিবে উহার কাপুনি হইতে জাত ঢেউগুলি তত, জলদ হইবে। ফলে 
তত সরু আওয়াজ কাঁনে আঁসিবে। কাপুনির সংখ্যা কম হইলে উত্থিত 
ধ্বনি হইবে মোটা। দক্ষিণ পাশে এরূপ আরও চারিটি টিউনিং ফর্ক 
পওয়া যাক। উহাদিগের আহত অবস্থায় কাপুনির সংখ্যা প্রতি মেকেণ্ডে 
২০০, ৪০০১ Yoo ও ৮০০ বার। 

বাম পাশের একটিকে আঘাত করা ate | ধরা যাক এইটি আহত 
হইলে প্রতি দেকেণ্ডে ৬০০ বার কাপে, ফলে বাধুলাগরে অন্গরূপ তরঙ্গ 
তোলে। কিছুক্ষণ পরে এইটিকে হাত দিয়া স্পর্শ করিলে উহার কীপুনি 


থামিয়া যাইবে। ফলে উহা হইতে আর. কোন প্রকার শব্দ উঠিবেনা। '- 


ইহার পরেও কিন্ত RAT কানে আসিতে থাকে। লক্ষ করিলে 


দেখা যায় দক্ষিণ পাশের উহার জোড়াটি তখনও কীপিতেছে ; এবং a 


কানে আদা শব্দটি g অনাহত ফর্কের কাপুনির ফলেই উঠিতেছে । 
দ্বিতীয় ফর্কটি অনাহত হইয়াও কীপিল কি করিয়া ? 11 


সুর বাধা . ৬১ 
গাছে দোলনা খাটাইয়া ছেলে মেয়েরা আমাদের দেশে দোল খায়। 
একটি ata শিশু আর একটি শিশুকে জোরে দোল দেয় কি করিয়া? 
শিশুটি প্রথমে সামান্য দোল দিল, তাহার পর দৌলনাটি ফিরিয়া আসিবার 
মুখে সরিয়া দাড়াইল । আবার যখন দোলনা দোল খাইয়া যে মুখে প্রথমে 
দোল দিয়াছিল সেই মুখে চলিয়া যাইতে aise করিল,-তখন শিশুটি- 
আর একবার উহাকে ঠেলিয়া দিল। আপন বৌকে গম্যমান দোলনা 
নৃতন দোল পাইয়া পূর্ববাপেক্ষা আর একটু দূরে গেল। দৌলনার ফিরিয়া 
আপিবার মুখে শিশুটি আবার সরিয়া দীড়াইল ; এবং ফিরিয়া যাইবার 
মুখে আর একটি ঠেলা দিল। শিশুহস্তের এই ক্ষীণ ঠেলাগুলি দৌলনার . 
গতির অঙ্গকুল হওয়ায় প্রতিবারই উহার পাল্লা ধীরে ধীরে বাড়িতে থাকে | 
কিন্ত দোলনায় দোল দেওয়া বদি প্রতিবারই দোলনার যাইবার মুখে 
অনুকুল দোল না হইয়া আসিবার মুখে প্রতিকূল দোল হয় তাহা হইলে 
দোঁলনার পালা প্রতিবার কমিতে কমিতে উহার দোল একেবারে থামিয়া 
যাইবে। ‘ 
একই কীপুনির দুইটি ফর্কের একটিকে আঘাত করিলে উহার, 
' কীপুনির ফলে উত্থিত তরদ আনিয়া উল্লিখিত দুর্বল শিশুর মতই অন্ত 
ফর্কটিতে আঁরনাত করে। প্রতিবারই একই ধরণে আঘাত দ্বিতীয় ফর্কাটিতে 
সামান্য সামান্ত অনুকুল দোল দিয়া যায়। দেকেণ্ডে শত শত বার 
আঘাত প্রতিবারই একই মুখে দোল দেওয়ার এ ক্ষীণ তরঙ্গাহত ফর্কটি 
" নিজস্ব ধরণে কাপিতে আরম্ভ qa! ফলে আঘাত না করিয়াও 
ঘরের সমকীপুনির অন্ত আধারকে Sha চলে। 

" এইরূগে নানাপ্রকারের বান্তযন্ত্র বদি একই স্থরে নিখুঁতভাবে বাধিয়া 
₹ লওয়| হয় অর্থাৎ তারের যন্ত্রে তারে টান দিয়া, তবলা আদির মত Ve 
Sen বা অন্য কোন প্রকারে এমন করিয়া লওয়া হয় যে প্রত্যেকটিকে 
আধাতি করিবার পর সেকেণ্ডে একই সংখ্যায় কীপিতে থাকিবে, তাহা. 


৬২. বিজলীর কীত্তি 


হইলে একটিকে আঘাতি করিলে ঘরের sats একই কীপুনির qe 
একই স্বরে বাঁজিয়া উঠিবে। 

SEAS বাধা না হইলে এক আধার আহত হইলে উহা হইতে উখিত 
তরঙ্গ Fats আধারে ক্ষীণ আঘাত করিবে বটে কিন্ত প্রতিবারই 
দোল অনুকুল নাও হইতে পাঁরে । ফলে বিভিন্ন সুরে বাধা আধারগুলি 
প্রথম আঘাতে অতিক্ষীণভাবে দোল খাইলেও অনুকুল প্রতিকুল তরঙ্গা- 
NICS ক্রমশঃ উহার দোল থামিয়া আসে | সেইজন্য কোন শব্দ উঠে না। 

এখন বুঝিতে পারা গেল ৪০* কীপুনির আহত বাগ্যবন্ত্র অন্তান্য 
৪৮০ কীপুনির অনাহত আধারকেও কাপাইতে পারে, কিন্ত ২০০১ ৬০০, 
বা ৮০০ কীপুনির আধাঁরকে নিজে শতবার আহত হইয়াও কীপাইতে 

- পারে না। etna আধারে পরস্পর পরস্পরের প্রতি সহানুভূতির 
মতই HATA বাঁধ। নানা আধার, একের আঘাতে আহত হইয়া বালিয়া 
উঠে। বেতারে ঠিক এই ব্যাপারই ঘটিয়া থাকে | 

এই বিশ্বব্যাপী ইথারের সাগরে কত রকমের কত বিভিন্ন দৈর্ঘ্যের 
ঢেউ নিত্য উঠিতেছে তাহার ইয়া নাই। বেতারের প্রদানধাটির 
ছড়ান ঢেউএর আঘাতে বাজিয়া উঠার মত করিয়া আপন বেতার যন্ত্র“ 
বাধিয়া না লইলে এ ঢেউ ধরিতে পার! যায় না। এই কারণে প্রতি 
বেতার ঘাঁটি হইতে বে ঢেউ ছড়ান হয় তাহার একটা নিদিষ্ট মাপ থাকে। 
সাধারণতঃ তরদ্দের দৈর্য ( wave length ) ২০০ হইতে ৫০* মিটারের 
‘(> মিটাঁর = প্রায় ৩৯ ইঞ্চি) মধ্যে হইলে মধ্যপদীতরদ্দ ( medium 
wave length ) বলা হয় এবং তরঙ্গের দৈর্ঘ্য বদি ১০০০ হইতে ২০০০ 

মিটারের মধ্যে হয় তাহা হইলে উহাকে দীর্ঘপদী CAF (Long waye- 

length ) বলে। ৪ 
নানা বিকীরণ ঘণটির ( Broadcasting station ) ছড়ান বেতার 

'ঢেউএর মত করিয়া আপন আপিন বেতার যন্ত্র বাধিয়া লইবার জন্য বেতার, 


স্তর বাধা ৬৩ 


যন্ত্রে একটি তারের কুগুলীর সহিত একটি ভেরিয়েব ল্‌ কণ্ডেসার যোগ 
করিয়া দেওয়া হয়। 


আকাশতারের দৈর্ঘ্য 

বিজলীপ্রবাহ মানে ইলেক্ট্রণদিগের ছুটাছুটি । প্রবাহ যদি দোটান। 
হয়, তাঁহা হইলে ইলেক্ট্রণগুলি আকাশ-তারে একবার একদিকে এবং 
পর মুহূর্তেই বিপরীত দিঞে চুটিয়া বাইবে।  বিজলীপ্রবাহ তারে 
ক্রমাগত দিক পরিবর্তন করিলে গম্যমান ও ফিরতি প্রবাহে একটা সংঘর্ষ 
উপস্থিত হইবে। ইহার ফলে সাধারণতঃ প্রবাহগুলির তীব্রতা কমিয়া 
যাইবে | এইকারণে তারের দৈর্ঘ্য একটা বিশেষ মাপের হওয়া চাই। 
যে ঢেউএ বেতারে সংবাদাদি ছড়ান হয়, উহার দৈর্ঘ্যের অর্দাংশ, চতুর্থাংশ 
বা এইরূপ কোন ভগ্রাংশের মাপে বদি আকাশ তারের দৈর্ঘ্য করা হয় 
তাহা হইলে সমস্ত আকাশ তারটি ছুটিয়া পার হইয়া গেলে, তবেই প্রবাহের 
গতি পরিবর্তন হইবে। কলে ফিরতি "প্রবাহ বিপরীত মুখে ফিরিবার 
সময় গম্যমান প্রবাহের সহিত ঠিক পদে পদে যুক্ত হইয়া উহাকে বাড়াইয়া 
তুলিবে। এইরূপ উপায়ে মহাকাশে ছড়ান ঢেউয়ের আকাঁশতারে 
আসিয়া দকলটুকুই কাজে লাগে) আপনাদিগের মধ্যে কাটাকাটি 
Gata করিয়া শক্তিক্ষর করিয়া ক্ষীণ হইয়া পড়ে না। 

অত নিখুঁত মাপে আকাশতার খাটান সকল ক্ষেত্রে সম্ভব নহে। 
‘সেইজন্য আকাশ তারের সহিত একটা তারের কুণ্ডলী জুড়িয়া দেওয়া 
হয় এবং ইহার কাধ্যকরীক্ষমতা নিয়ন্ত্রিত করিবার জন্য একটি কণ্ডেন্সার 
(condenser) ব্যবহার কীরা হয় | 


'কণ্ডেম্দার 


* ছুই গোছা বা দুইখান| ধাতুপাতের মাঝে অত্র বা এবনাইটের মত 
বিজলীনিরোধক কোন বস্তু রাখা হয়; মাঝে ফাঁক রাখিলেও চলে, কারণ 


৬৪. বিজলীর Fife 


বায়ু অল্পবিস্তর বিজলী-নিরোধক | ইহাই হইল সাধারণ কণ্ডেন্সারের 
গঠন । এখন এই ধাতুর পাতি দুখানি কোন ব্যাটারীর সু ও কু প্রান্তের 
সহিত যোগ করিয়া দিলে বিজলীস্্রোত কিছুক্ষণের জন্য প্রবাহিত হইয়া 
afin বাঁয়। বিজলীভারে কণ্ডেন্সার পরিপূর্ণ হইয়া গেলে, আর 
ব্যাটারি হইতে বিজলী cats বহে না। এ বেন অনেকটা কল খুলিয়া 
মুখ আটা জলের চৌবাচ্চা ভরিয়া লওয়ার মত। & চৌবাচ্চা 
পরিপূর্ণ হইয়া গেলে কোন স্থানে বদি ফুটা না থাকে তাহা হইলে কলের 
মুখ খোল! থাকিলেও আর জল পড়িবে ali চৌবাচ্চীর জলধারণ 
ক্ষমতার অতিরিক্ত জল চৌবাচ্চায় পড়িতে পারে al; আর চৌবাচ্চার 
জলের ঠেলায় কলের জল বহিতে পারে না| 

কণডেন্সারের মাঝে বিদ্যুতের বহিবার নিবিদ্ব পথ না থাকায় উহা 
ব্যাটারি হইতে আসিয়! কথেন্সারের বিজনীর ধারণক্ষমতা অন্ুযারী 
সঞ্চিত হইতে থাঁকে | প্রতি কগ্ডেন্সারের বিজলী ধারণের একটা নির্দিষ্ট 
সীমা আছে | এই সীমা অতিক্রম করিলেই এক পাঁত হইতে বিজলী 
লাফাইয়া ফাকটুকু পার হইয়া অন্য পাতে গিয়া উপস্থিত হয়। জলের 
অধিক চাপে যেমন চৌবাচ্চীর ফাঁক দিয়া জল চুয়াইয়া পড়া awa, ঠিক 
সেইরূপ আগত বিজলীর চাপ বেশী হইলে উহা লাফাইয়া এক পাত হইতে 
অন্ত পাতে গিয়া উপস্থিত হয় | 

সাধারণতঃ কণ্ডেন্সার পরিপূর্ণভাবে বিজলী ভারাক্রান্ত হইয়া উহীতে 
বিজলী শক্তি একটা টানাটানি (tension) অবস্থায় গিয়া দাড়ীয়। 
কণ্ডেন্সারের অবস্থা তখন অনেকখানি একটা দমদেওয়া স্পীংএর মত। 

কণ্ডেন্সারের আর একটা গুণ আছে। একটানা বিজলীপ্রবাহের 
পথে কোন কণ্ডেন্নার থাকিলে মাঝে বিজলীনিরোধক ব্যবস্থা থাঁকায় 
Sel বহিবার পথ পায় না। দোটাঁনা cats একবার একথানি পাকে 
একজাতীয় (67-58190121015) এবং পর মুহুর্তেই আবার উহাকে বিপরীত 


স্থুর বাধা ৬৫ 


জাতীয় (— electricity ) তড়িৎ ভারাক্রান্ত করে বলিয়া সঙ্গে সঙ্গে 
অপর পাঁতে একবার ‘_? পরমুহুর্তেই আবার ‘4+? তড়িতের আবেশ হয়, 
ফলে দোটানা স্রোতের পথে কণ্ডেন্সার কোন faze উপস্থিত করিতে 
পারে না। 

এইবারে আকাশ তারের কার্ধ্যকরী উপযুক্ততা কি করিয়া একটি 


তারের কুণ্ডলী ও কণ্ডেসারের সাহায্যে নিয়ন্ত্রিত করিতে পারা বায় তাহা 
\ 


বুঝিতে vital বাইবে। 

ছড়াঁন টেউএর পদের দৈর্ঘ্যের অনুপাতানুঘাঁয়ী সকল সময়ে আকাঁশ- 
তার করা সম্ভব নহে। আকাশতার দৈর্ঘ্যে ছড়ান ঢেউএর অনুপাতে 
বড় বা ছোট হইলে যন্ত্রটি এক স্থরে বাঁধা হইবে না । ফলে বেতার ঢেউএর 
আঘাতে যন্ত্রটি সাড়া দিবে না। এই অন্থবিধা দূর করিবার জন্য শুনিবার 
বেতার যন্ত্রে একটি আবেশ তারের কুণ্ডলী ও এমন একটি কণ্ডেন্সার 
(variable condenser) জুডিয়া দেওয়া হয়, যাহার বিজলীধার্ণ ক্ষমতা 
ইচ্ছামত বাঁড়ান কমান চলে । আকাশ তারের দৈর্ঘ্যের অন্থপাঁতে আগত 
ঢেউ বেনী বা কম হইলে এই আবেশ তার ও কণ্ডেন্সার প্রয়োজন মত 
বাড়তি বিজলীভার গ্রহণ করিয়া বা আপন সঞ্চয় হইতে ঘাটতি বিজলী 
ভাঁর পূরণ করিয়া আকাশ তারের দৈর্ঘ্যের ত্রুটি সাঁরিযা লয়। 


১৪ 
CASI কাৰ্য্যালডয্য়ে্ব কথা 


এইবারে বেতার কার্য্যালয়ের রহস্য বুঝিতে পার! যাইবে । বেতারে 
গান, বাজনা, বক্তৃতা; সংবাদাঁদি ছড়াইবার জন্য বেতার, কার্য্যালয়ের 
প্রয়োজন। মোটামুটি এই কাধ্যালয় দুইটি বিভাগে বিভক্ত । একটি 
বিভাগ বেতারে পাঠাইবার বিষয়স্থী ( Programme ) স্থির করে ও 
শিল্পী যোগাড় করে, অন্যটি এ বাণী মহাকাশে ছড়াইয়া দিবার ব্যবস্থা 
( Transmission ) করে | 

সাধারণতঃ প্রথম বিভাগটিকে নানা উদ্দেশ্যে ব্যবহার করা হয়। 
প্রধানতঃ বেতার কাধ্যালয়ে বসিয়া (Studio Broadcasts ) 
শিল্পীগণের গানবাজনা বা অভিনয়, দেশবরেণ্য নেতার “বক্তৃতা বা বাণী, 
বিশ্বের দৈনিক সংবাদ প্রভৃতি মহাকাশে ছড়াইয়া দেওয়ার ফলে শ্রোত৷ 
আপন ঘরে বঘিয়া নিশ্চিন্ত মনে কর্ম্মক্লান্ত জীবনের অবকাশে উহা উপভোগ 
করিতে পারেন। তিনি বোতাম টিপিয়া আপন রেডিও যন্ত্রটি খুলিয়া 
দিয়া বিশ্বের যে কোন স্থানের ব্যক্তির কথা আপন sate করিয়া 
তুলিতে পারেন | 

তাহার পর বেতার কার্ধ্যারয়ের বাহিরে অবস্থিত কোন নির্দিষ্ট স্থান 
হইতে খেলাধূলার খুঁটিনাটি বিবরণ, গানবাজনার আসরের বিখ্যাত 
ওস্তাদদিগের উপভোগ্য গানবাজনা, কিংবা কোন বিখ্যাত বক্তার 
জনসাধারণের সম্মুখে দেওয়া বক্তৃতা টেলিফোনের তারযোগে বেতার 
কাঁধ্যালয়ে লইয়া গিয়া মহাকাশে ছড়াইয়া দেওয়া হয়। ইহাকে ইংরাজিতে 
Relay Broadcasts বলে। , 

তৃতীয়তঃ হঠাৎ কোন জায়গা হইতে একটা সরকারী খবর ছড়াইয়া 
দিবার ব্যবস্থা। ইহাকে Emergency broadcasts বলে | ধরুন 


\ . 


বেতার কাধ্যালয়ের কথা ৬৭ 


কোন অপরাধী কোন নগরে অপরাধ করিয়া সরিয়৷ পড়িয়া আত্মগোপন 
করিয়াছে, কিংবা বিদেশে পলাইয়া যাইবার চেষ্টায় আছে । পুলিশ 
অপরাধীর আরুতির ও উহার অপরাধের বিবরণ মহাকাশে ছড়াইয়! 
দেওয়ায় নিমিষে শত সহস্র ব্যক্তি উহার বিষয় জানিতে পারিল। তখন 
উহাকে {fea বাহির করিতে কেবলমাত্র মুষ্টিমেয় পুলিশের শক্তিই 
নিযুক্ত হইল তাহা নহে, পুলিশকে সাহায্য করিবার জন্ জনসাধারণের শত 
সহ ব্যক্তি উহার উপরে দৃষ্টি রাখিল। পুলিশের দৃষ্টি এড়ানও সম্ভব, 
কিন্ত এই সহস্বলোচন জনতাকে এড়ান অসম্ভব । 
একবার বিলাতে লগ্ুনবানী একটি যুবক ম্যাঞ্চেষ্টারে কাজে গিয়া 
এক দুর্ঘটনায় পতিত হওয়ায় স্থানীয় এক হাসপাতালে নীত হয়। তাহার 
জীবনের আশা কম থাকায় উহার মাতাকে সংবাদ দিবার জন্য বেতারে 
Q সংবাদটি ছড়ান হয়, এবং জনসাধারণকে প্র মহিলার ঠিকানা দিয়া 
বলা হয়, যেন কোন সন্ধদয় ব্যক্তি এই সংবাদ পুত্রের মাতার নিকট 
পৌছাইয়া দেন। 
এই সংবাদ রেডিওতে শুনিবামাত্র আট দশজন সহৃদয় যুবক আপন 
আপন গাড়ী লইয়| এ মহিলার দ্বারদেশে উপস্থিত হইলেন। যে ব্যক্তিটি 
প্রথমে আসিয়াছিলেন তিনি মহিলাটিকে আপন গাড়ীতে করিয়া সবত্রে 
ষ্টেশনে পৌছাইয়| দিলেন। এই ব্যবস্থার ফলে দুর্ঘটনার এক ঘণ্টার মধ্যেই 
মহিলাটি আপন আহত পুত্রকে দেখিবার জন্য che চাপিয়া বসিতে 
পারিলেন। *সমুদ্রগামী জাহাজের কোন বিপদ উপস্থিত হইলে বিপদ- 
সুচক ইন্দিতের নাম 8. 0.8. । এই সঙ্কেত আজকাল বেতাঁরে ছড়ানর 
ব্যবস্থা! হওয়ায়, বিপদের কয়েক ঘণ্টার মধ্যেই বহু আকাজ্কিত সাহায্য 
বিপদগ্রস্ত জাহাজের পক্ষে পাওয়া সম্ভব হইয়াছে । 
বেতার কাঁধ্যালয়ে শব্দকে বিজলী প্রবাহে পরিণত করিয়া মহাকাশে 
. ছড়াইবার ব্যবস্থায় তিনটি জিনিসের প্রয়োজন। প্রথমটি মাইক্রোফোন, 


৬৮ বিজলীর Fife 
দ্বিতীয়টি আকাশতার ( Aerial system) এবং তৃতীয়টি ঢেউ 
ছড়াইবার যন্ত্র ( Transmitter ) | 

{ate শব্দ মাইক্রোফোনের ভিতরে প্রবেশকালে বিজলী প্রবাহে 
পরিণত হইয়া টেলিফোনের তারে তারে গিয়া উপস্থিত হয় বন্ধ 
বিভাগে । এই বিজলী প্রবাহ অতি ক্ষীণ, বড় বড় বিজলী-ভল্ভ 
সাহায্যে ইহাকে বহুগুণ বাড়াইয়া তুলিয়া মহাকাশে ছড়াইয়া দেওয়া হয়। 


৩২শ চিত্র_-১। মাইক্রোফোন ২। ঢেউকে বাড়াইবার যন্ত্র 

৬। শন্মজাত বাতাসের ঢেউ মাইক্রোফোনে আঘাত করিতেছে | 

৪। মাটির তার ৫ | ঢেউ ছড়াইবার ag 

৬। ঢেউ ছড়াইবার জন্য আকাশ তার ৭ বেতার ঢেউ. 

৮। গ্রাহক যন্ত্রের আকাশ তার ৯। মাটির তার 
১০--১২। রেডিও সেট । 


এই ঢেউ গ্রাহকের ঢেউধর! aH ( radio set ) ধরা পড়িয়া পুনরায় 
sate শব্দে পরিণত হয়। বিজলীর এই অদৃশ্য প্রবাহকে শ্রোতব্য 
করিবার জন্য প্রয়োজন ; প্রথমতঃ আকাশ তাঁর, দ্বিতীয়তঃ গ্রাহক যন্ত্র 
( radio set ), ততীয়তঃ একটি লাউড, স্পীকার। 


বেতার কাধ্যালয়ের কথ! ৬৯ 


রেডিও-সেটটি স্কটিক (crystal) বা ভল্ভ সংযুক্ত হইতে পারে। 
পরীক্ষান্তে দেখা গিয়াছে কতকগুলি ধাতব পদার্থের জমাট দানা বা 
রুষ্টাল (স্ফটিক ) ফ্লেমিং ভল্ভের মত দোটানা বিজলী প্রবাহকে এক 
মুখেই প্রবাহিত হইতে দেয়, উহাকে আর ফিরিতে পথ দেয় না; ফলে 
দোটানা বিজলী প্রবাহ একটানা প্রবাহে পরিণত হয়। এইরূপ স্ফটিক- 
গুলির মধ্যে গ্যালিনা উল্লিখিত কাধ্যকরী ক্ষমতায় শ্রেষ্ঠ | শ্রোতার বাড়ী 
quae: ষ্টেশনের নিকটবর্তী হইলে FEA সেট ব্যবহারেই বেশ কাজ 
afer যাঁয়। স্ফাটিকের সুবিধা বে ব্যাটারি প্রভৃতি অন্তান্ জিনিসের 
সাহাবা লইতে হয় না। তবে এই যন্ত্রে দূরবর্তী খাঁটি হইতে আগত অতি 
ক্ষীণ বিজলী প্রবাহ ধরা পড়ে না, SAS সেটে অতি ক্ষীণ Atos ধরিতে 


. পারা বায়। 


aorta সেটে ধৃত বিজলী প্রবাহ কর্ণগ্রাহ করিবার জন্য হেড্‌ফোন 
(head phone) ব্যবহার করা হয়। এই ক্ষীণ স্রোত AVG স্পীকাঁরকে 
কাধাকর করিয়া তুলিতে পারে না। ভল্ভ সেটের সহিত লাউড 
স্পীকার ব্যবহার করা চলে | 


৯৫ 
০বতাচন্র ব্যবহৃত যন্তাদি 

বেতারের বিষয় বলিতে গিয়া আমরা এমন কয়েকটি যন্ত্রের কথা 
বলিয়াছি যেগুলির একটু বিস্তারিত আলোচনা হওয়া প্রয়োজন। এই 
অধ্যায়ে আমরা এই উদ্দেশ্যে নিম্নলিখিত বিষয়গুলি আলোচনা করিব। 

১। Ras সেল, ইহাতে রাসায়নিক শক্তি বিজলীশক্তিতে 
রূপান্তরিত হয়। 

৫। ড্রাই-সেল ক। Fags BS (খ)। ইলেকৃটিক বেল। 

৩। বিজলী ভাণ্ডার বা য্যাঁকিউমুলেটর i; 

৪। ডাইনাঁমো 


১। বিজলী কোষ বা ইলেক্‌ট্,ক্‌ সেল ( Electric Cell ) 


আমরা বলি বটে বিজলী উৎপন্ন করা হয়, কিন্তু প্রকৃত পক্ষে উহা ঠিক 
নহে। নারী ও পুরুষ প্ররুতিবিশিষ্ট বিজলী কণাদ্বয়ের নানা ভঙ্গিতে 
লীলার ফলেই নানা পরমাণু জন্মিয়াছে। উপাদানগত এই বিজলীকণাকে 
কোন উপায়ে মুক্ত করিয়া দিতে পারিলেই মুক্ত ইলেক্ট্ণগুলি ছুটাছুটি 
করিতে আরম্ত করে ; এই ছুটাছুটি নিয়ন্ত্রিত করিতে পারলে বিজলীর 
মোত প্রবাহিত হয়। রাসায়নিক উপায়ে কোন উপাদানের পরমীণুপুঞ্জ - 
ভাব্দিয়া ফেলিলে পরমাণুগত প্রোটন ও ইলেক্‌্ট্রণগুলি পুনরায় নূতন ভাবে 
শৃঙ্খগিত হইবার সময় যে হলেক্ট্রণগুলি মুক্তি পায় উহ্াদিগের গতি 
“একই দিকে নিয়ন্ত্রিত করিলে সেই দিকে বিজলীর cate. প্রবাহিত হয়। 
বিজলীকোষে এই রাসায়নিক উপায়ে বিজনী লাভ হয় 


বেতারে ব্যবহৃত যন্ত্রাদি ৭১ 


একাধিক বিজলীকোষ এক সারিতে গাথা থাকিলে উহাকে ব্যাটারি 
বলে। 

একটি পাত্রে জলো য়্যাসিড রাখিয়া উহাতে বিভিন্ন ধাতুর পাত ডুবাইয়া 
দিয়া যোগ করিয়া দিলে র্যাসিডের সহিত একটা ধাতুপাতের রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার ফলে বিজলী প্রবাহিত হইতে আরম্ভ হয়। ইহাই হইল মোটামুটি. 
বিজলীকোষের বর্ণনা | 


৩৩শ চিত্র 


J বামপাশের চিত্র £_-একটি পাত্রে জলো সাল্ফিউরিক য্যাসিড প্রায় 
ates পূর্ণ করিয়া রাখা হয়। ইহাতে দুইটি তামার পাত ঝুলাইয়া 
দেওয়া হয় এবং পাত দুইটির জলের উপরের প্রান্ত দুইটি তামার 

| তার দিয়া সংযুক্ত করিলে দেখ| যায় যে কোন বৈদ্যুতিক প্রবাহ 

| বহিতেছে'না। 


... রি্লীর site 


Gee NER Gat — পাঁত দুইটির একটি ন্তীমীর এবং অন্যটি 
wats | উভয়কে তামার তার দিয়া যুক্ত করিয়া দিলে দেখা যায় বিজলী 
cats প্রবাহিত হইতে আরম্ভ করিয়াছে | 

সাধারণতঃ জলো সাল্ফিউরিক য়্যাসিডে একখানি পাত তামার 
পাত ও একখানি দস্তার পাঁত ঝুঁলাইয়া দিয়া পাত দুইখানি তামাঁর তার 
দিয়া সংযুক্ত করিয়া দিলেই এ তারের পথে বিজলী স্রোত প্রবাহিত হইতে 
আরম্ভ করে। রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে সাল্‌ফিউরিক য্যাসিড ও 
দত্তায় মিলিয়া জিঙ্ক সাল্‌ফেট গড়িয়া তোলে ও দস্তার পাঁতের গায়ে 
প্রলেপের মত লাগিয়া aa; এবং য়্যাসিডগত হাইড্রোজেন পরমাণু 
মুক্তি পাইয়া তামার পাতে গিয়া ভুড়ভুড়ি কাটে । 

বিজলীকোষ মাত্রেই দুইটি ধাতুর পাঁত, কিংবা একটি ধাতুর পাত ও 
একটি কার্বনের কাঠি বা পাত এমন একটি পানায় ডোবান থাকে যাহা 
এ ছুইটি পাতের একটির সহিত মিলিত হইয়া আপনাঁদিগকে ভাদিয়া 
চুরিয়া নূতন উপাদান গড়িতে পাঁরে। এই রসায়নিক বিক্রিয়াজাত 
শক্তি বিজলীশক্তিতে রূপান্তরিত হয় বলিয়া বিজলী স্রোত প্রবাহিত হয়। 
বহু প্রকারের বিজলীকৌষ প্রচলিত আছে; প্রত্যেকটিতেই Huta 
Ate বিজলীঝোতের geile ( Negative pole) এবং সুপ্রান্ত 


হইতে কুপ্রান্তের দিকে তামার তাঁর ধরিয়া বিজলীল্রোত প্রবাহিত 
হইয়া থাকে | 


২। ড্রাই-সেল 


এই জাতীয় ব্যাটারীর বিজলীকোষগুলি নিশ্ললিখিতরপে প্রস্তুত হয়। 
পাত্রটি দস্তায় প্রস্তুত হওয়ায় বিজলীকোষের wets পাঁতের মত কাঁজ দেয়। 
agg কার্কনের কাঠিটির চারিপাশে স্যা্সানীজ-দ্বি-অকৃসাইড, ও 


বেতারে ব্যবহৃত যন্ত্রাদি ৭৩ 


প্রাম্বাগো মিত মদলা এবং এই মসলা ও দন্তার মাঝে থাকে চুণ ও 
নিশাদলের (Sal ammoniac ) একটা প্রলেপ । পাত্রের মুখে থাকে 


৩৪শ চিত্র-১। মুখ আটবার সসলা ২। কার্ডবোর্ডের খোল 


| ৩। দস্তার খোল, এইটি ড্রীইসেলের কুপ্রান্ত ৪। ব্রটিং কাগজের আবরণ 
৫। ম্যাঙ্গানীজ-দ্বি-অক্সাইড, ও নিশাদল মিশ্রিত মশলা 


৬ aera কাঠি ; এইটি ড্রাইদেলের সুপ্রান্ত' 


এক থাক গিলিকেট কট্‌ন্‌ এবং পিচ টাঁলিয়া দিয়া ইহার মুখ বন্ধ করিয়া 
দেওয়া হয়। 
৩। বিজলী ভাণ্ডার ( Accumulator ) 


এইরূপ পাতে অন্ত স্থান হইতে উৎপন্ন fgg সংগ্রহ করিয়া সঞ্চয় 
/ করা চলে। এই বিজলীভীগুারে দুইটি a ছুই সারি সীসার পাঁত জলে৷ 


Pe 
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সাল্ফিউরিক্‌ য়্যাসিডে ডোবান থাকে | বিদ্যুৎ চালনা করিলে এক সারি 
পাত রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে লেড, পেরোকৃদাইডে পরিণত হয় । 
বিদ্যুৎ চালনা বন্ধ করিয়া দিলেও ছুই সারি পাত সাময়িকভাবে দুইটি 
ভিন্ন উপাদানে ( লেড, ও লেড, পেরোক্নাইডে ) গঠিত হওয়ায়, যতক্ষণ 


৬৫শ চিত্র_-আজকালক।র উন্নত বিজলী ভাগ্ডারে এইরাপ ধরণের নীনার পাত 
“ব্যবহার করা হয়। 


দুইটি সারির উপাদানগত পার্থক্য বর্তমান থাকে ততক্ষণ এইরূপ পাত্রে 
বিজলী কোষের ( Electric cell) মত দুইটি সারির .সংবৌগতাঁরে 
বিজলী প্রবাহ বহিতে থাকে। ক্রমশঃ রাসায়নিক বিক্রিয়ার ' ফলে 
উভয় সারি সীদার পাতিই লেড, পেরোক্‌ষাইডে পরিণত হইলে 
উপাদানগত পাৰ্থক্য ঘুচিয়া যাওয়ায় বিজলীন্রোত আর বহে না। তখন 
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আবার মেন্‌ হইতে বিজলী চালনা করিয়া পুনরায় ব্যাটারীটিকে বিজলী 
ভারাক্রান্ত (charge) করিয়। লইতে হয় | 

শ্রইরূপ ভাবে যে বিজলী পাওয়া যায় উহা বাড়ীর মেন হইতে প্রাপ্ত 
বিজলী ভাগীরে সঞ্চিত বিজলী নহে | বাড়ীর মেন হইতে বিদ্যুৎ বিজলী- 
ভাগারে চালনা করিলে এক সারি সীসার পাঁতের রূপান্তর ঘটে, ফলে 
Bal য্যাঁসিডে ডোবান ছুই সারি ধাতব পাঁতের উপাঁদীনগত একটা 
পার্থক্য দাড়ায় । এই উপাঁদানগত পার্থক্যের জন্য দুই সারি পাঁত একটি 
তামার পাত দিয়া সংযুক্ত করিলে এ তারে বিজবী প্রবাহিত হইতে থাকে। 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে পুনরায় দুই সারি- পাত একই উপাদানে 
পরিণত হইলে বিদ্যুৎ প্রবাহ বন্ধ হইয়! আসে তখন নূতন করিয়া ভাগ্ডারে 
বিজলী চালনা করিলে পূর্বের মত একসাঁরি aw পেরোকৃসাইড, 
Fata পাতে পরিণত হইয়া সংযোগ তাঁরে বিদ্যুৎস্রোত বহিবার 
যোগাযোগ উপস্থিত হইবে । তখন পুনরায় বিজলী প্রবাহ বহিতে 
alas করিবে। [ও 


বিজলীকোবের ( Electric Cell) ব্যবহার 


বিজলীকোষের অসংখ্য ব্যবহারের মধ্যে আমরা মাত্র দুইটির উল্লেখ 
এইস্থানে করিলাম | 

(ক) টর্চ 

আজকাল bubs ব্যবহার প্রায় সর্বজনীন হইয়া দীড়াইয়াছে। Bes 
এক বা একাধিক ড্রাই-সেল ব্যবহার করা হয় । একাধিক ইলেক্টি.ক দেল 
ব্যবহার .করিলে উহাকে ব্যটারি বলে। টর্চ্চের বল্ব মধ্যস্থ সরু তারের 
কুণ্ডলীর এক প্রান্ত টর্টের দস্তানির্ল্িত খোলের সহিত যুক্ত থাকে; 
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we প্রান্ত, বল্বটি যে অংশের সহিত প্যাচ খুরাইয়া আঁটিয়া দেওয়া হয়, 
উহার সহিত যুক্ত থাকে | besa খোলের মধ্যে ব্যাটারি দিবার পরও 
খানিকটা ফাক থাকে, এই ফাক থাকা পর্যন্ত স্থ ও কু প্রান্তের" মধ্যে 
সংযোগ স্থাপিত হয় না। এই সংযোগ স্থাপনের সুবিধা হইবে বলির 
টচ্চের খোলের তলদেশে একগাছি তামার তার স্প্রীংএর আকারে পাকান 
থাকে | টঙ্টের মুখ ঘুরাইয়া ঘুরাইয়া Siar দিলে ব্যাটারীর তলদেশ 
afin এই Shaq সহিত ঠেকিয়! বায় ফলে স্থ ও কু প্রান্তের মধ্যে 


সংযোগ স্থাপিত হয় এবং, বল্বের সরু তারের মধ্য দিয়া বিজলীন্সোত 
বহিতে পাওয়ার আলো জবলিয়| উঠে। 


€খ) ইলেক্‌টি.ক বেল 

বোতাম Bria প্রবাহিত বিজলীকে RAE পথ দিলে উহা গিয়া 
ESPs তারে উপস্থিত হইলে sans টুকরাটি তড়িতাবিষ্ট হইয়া 
সাময়িকভাবে একটি চুম্বকে পরিণত হয়। এখন উহা ঘণ্টার সন্মুখে 
অবস্থিত একটি লৌহডাটিকে আকর্ষণ করে। | লৌহঙীাটির মুখে একটি 
ধাতব মটরদানা SB থাকে) কুণ্ডলী-চুম্বকের আকর্ষণের ফলে | 
মটরদান! ঘণ্টার বাটিতে গিয়া আঘাত করে। এই আঘাতের ফলে ঘণ্টা 
বাজিয়া উঠে। ঘণ্টা বালিয়া উঠিলে বিজ্রলীর চক্রপথ ছিন্ন হয় এবং 
আকর্ষণের অভাবে মটর দানাটি আবার স্বস্থানে ফিরিয়া বায়। 
তখন আবার বিজলী পূর্বববৎ নিবিপ্ব পথ পায় এবং কুগ্লীচু্ঘকের 
আকর্ষণের ফলে মটর দানাটি পূর্বের মত ছুটিয়া গিয়া বাটিতে আঘাত 
করে। বোতাম টেপা বন্ধ করিলে বিজলী প্রবাহের পথ ছিন্ন হওয়ায় উহা 
তারের কুগুলীতে উপস্থিত হইতে পারে না এবং বিজলীর অভাবে 
ইস্পাতের টুকরা তড়িতাবেশ হইতে মুক্ত হয় ও চুদ্ছকগুগ হারায় ফলে 
ঘণ্টাধবনি বন্ধ হয়। 


টিটি, 
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| ১। Fags সেল, ২। বোতাম, এই বোতাম টিপিয়া বিচ্ছিন্ন 
৫ বিজলীর চন্রপথ সংযুক্ত করা হয়। ৩। ও 81 বোতাম (৪) টিপিলে 
কেমন করিয়া (৩) এর বিচ্ছিন্ন মুখ দুইটি আসিয়া ঠেকিয়া যায়, উহা 


৩৬শ চিত্র 


পৃথক দেখান হইল ॥ ৫ | ইঃ বেলের দুইটি প্রান্তদেশ, ৬। ইস্পাতের' 


একটি টুকরার চারিপাঁশে জড়ান কুগুলীরুত তামীর তাঁর, ইহাকে কুগুলী- 
চুম্বক (coilmagnet) বলে | 


৭৮ বিজলীর কীন্তি 


(৪) ভাইনামো 


বিজলীর-প্রক্ৃতির বে দুইটি বৈশিষ্ট্য অধ্যাপক ফ্যারাডে আবিষ্কার 
করায় ডাইনামো চালাইরা ইচ্ছামত বিজলী we করা সম্ভব হইয়াছে, 
উহাদিগের মধ্যে হইল | 

প্রথমটি, কোন চুদ্কক্ষেত্রে একটি তারের কুগুলীর সঞ্চালনে উহাতে 
তড়িতের আবেশ হয় | 

দ্বিতীয়টি, একটি তড়িত্বহ তার বদি সাধারণ তারের কুগুলীর সন্মুখে 
উপস্থিত করা হয় তাহ! হইলে ও তড়িত্হীন তারের কুণ্ডলী তড়িতাবিষ্ট 
হইয়া উঠে। 

ভাইনামোর কাজ বাপ্তিক শক্তিকে বিজলী শক্তিতে রূপান্তরিত করা। 
দোটানা ও একটানা বিজনী প্রবাহ কৃষ্টির জন্ঠ দুই প্রকার ডাইনামো 
প্রচলিত আছে | 


৩৭শ চিত্র-২। ফিল্ড ম্যাগংনেট ৮। ব্রাশ 
১। এ সম্পর্কিত তার ৪। আরমেচার 
৩ ও | দুইটি প্রান্তদেশ (pole) | কমিউটেটার 


৬ ও ৭ । বহি্চক্রের সহিত নন্পকিত 


এই চিত্রে একটানা-বিজলী-ডাইনামোর প্রধান অন্গগুলি দেখান 
হইল | ইহার দুইটি অঙ্গের নাম ফিল্ড ম্যাগ নেট ও আরমেচার। ফিল্ড 
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ম্যাগ নেট্টি ইন্্‌স্থলেটেড তার দিয়া জড়ান। এই তারের Heat দিয়া 
বিজলী প্রবাহে যাইতে দিলে, ইহা এক শক্তিশালী চুম্বকে পরিণত হয়। 
এই চুম্বক হইতে বিকীর্ণ শক্তির কিরণগুলি এক শক্তিশালী চুম্বকক্ষেত্র 
সৃষ্টি করে। 

লোহার একটি নিরেট নসে কয়েক থাক ইন্স্ুলেটেড তার জড়াইয়া 
আরমেচার তৈয়ারি করা হয়। অ চুম্বকক্ষেত্রে আরমেচারকে ঘুরাইলে, 
ইহার তারের কুণ্ডলীতে তড়িতের আবেশ হয়। . এই আবিষ্ট তড়িৎ ব্রাশে 
সঞ্চিত হয় এবং উহ! হইতে অভীষ্ট স্থানে তারে তারে লইয়া যাওয়া হয়। 

কমিউটেটার ও ব্রাশ মিলিয়া দোটানা tere একটানা জ্তোতে 
পরিণত করে। 


৩৮শ চির 


এই চিত্রে দৌটানা স্রোত উৎপন্ন করিবার ডাইনামোর একটা অতি 
মোটামুটি আকার দেখান হইয়াছে। এই চিত্র সাহায্যে দোটানা cats 
উৎপন্ন হইবার রহস্য কতকটা বুঝিতে পারা যাইবে । 

- একটি ঘূর্ণায়মান অক্ষদণ্ডে একগাছি তামার তাঁর সংযুক্ত করা আছে। 
এই অক্ষদগুটি বে চুম্বকক্ষেত্রে ঘুরিতেছে, উহার স্থ (১) ও কু (৩) প্রান্ত- 
দেশের পরিচয় মাত্র চিত্রে দেওয়া হইয়াছে । অক্ষদণ্ডের তারগাছটির 
প্রান্তদেশ দুইটি, দুইটি পৃথক আংটায় গিয়া মিলিয়াছে। এই আংটা দুইটি 
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ইন্জুলেটেড্‌ থাকায় দুর্ণায়মান দণ্ডটি দিয়া উৎপন্ন বিজলী আংশিকভাবে 
সরিয়া পড়িবার পথ পায় না। আর. একগাছি তারের প্রান্তদুইটি 
পূর্বের মত দুইটি কুণ্ডলীতে [€ ও ৬] শেষ হইয়াছে। এই কুণ্ডলী 
দুইটি পূর্ব্বোক্ত অক্গদণুস্থ কুণ্ডলী দুইটি স্পর্শ করিয়া থাকায় উৎপন্ন 
বিজলী এই দুইটি মুখ দিয়া দ্বিতীয় তারে প্রবাহিত হইবার পথ পায়। 
অক্ষদগুটি পাক খাইবার কালে উহার সহিত জড়িত তারগাঁছিটি একটি 
পাক খাইলে নিন্নলিখিত ব্যাপার সংঘটিত হয়। 
যেদিকে ঘড়ির কাটা ঘোরে সেইদিকে ( বৃহৎ তার চিহ্নিত পথে ), 
SEs খাইলে, চুম্বক জাত apy শক্তির বিকীরণপথ আঁড়ীআঁড়িভীবে 
ছিন্ন হইবে । পথ ছিন্ন হইলে তারের তীর অঙ্কিত পথে ক্ষীণ বৈদ্যুতিক 
শক্তির আবেশ ঘটিবে | তারগাছিটি পাক খাইবার কালে উহার একাংশের 
চুম্বকের কুপ্রান্তের দিকে নামিবার সময় এবং উহার অপরাংশ স্থুপ্রান্তের 
দিকে উঠিবার মুখে একই প্রকারে চৌম্বক শক্তির বিকিরণ পথগুলি ছিন্ন 
করায় এ তারে একই প্রকারের বৈদ্যুতিক শক্তির আবেশ ঘটিবে। 
এইরূপে ও তারগাছিটি ক্রমাগত পাক খাইলে উহাতে দোটানা 
বিজলী শক্তির আবেশ ঘটিবে। 
নানা পরীক্ষা করিতে করিতে দেখা গেল একটি নিরেট লোহার 
. আংটায় যদি দুইগাছি তার দুইপাশ হইতে পাক দিয়া জড়ান হয়, তাহা 
হইলে প্রথম বা মুখ্য তারের কুণ্ডলী দিয়া দোটানা cate বহিতে দিলে৷ : 
দ্বিতীয় বা গৌণ তারের কুগুলীতে তড়িতের আবেশ ঘটিবে। 
মুখ্য কুণ্ডলী দিয়! প্রবাহিত বিজলীর পরিমাণের উপর গৌণ কুণ্ডলীতে 
আবিষ্ট তড়িতের পরিমাণ নির্ভর করে। গৌণ কুণ্ডলীর তারের পাকের 
সংখ্যা মুখ্য কুগুলীর তারের পাকের সংখ্যার বতগুণ হইবে, গৌণ কুণ্ডলী 
আবিষ্ট তড়িতের চাপ (potential) মুখ্য Sete প্রবাহিত তড়িতের 
চাপের তত গুণ হইবে। এই বিধি অনুযায়ী গৌণ: কুগুলীর পাকের 


৮ 


বেতারে ব্যবহৃত যন্ত্রাদি "i 
| Va সংখ্যা ইচ্ছামত হস বৃদ্ধি করিয়া আবি তড়িতের চাপ ( voltage ) 


% ইচ্ছামত হ্ৰাস বৃদ্ধি করিতে পারা যায়। 


A 


৩৯শ চিত্র_-১। নিরেট লৌহ বলয় ২। মুখ্য তারের পাক 
৩। গৌণ তারের পাক 


এই আবিষ্কারের ফলে উৎপন্ন বিজলীকে 'অতিচাপ বিজলীতে পরিণত 
করিয়া বহুদূর পর্য্যন্ত লইয়া যাওয়া সম্ভব হইয়াছে । যেমন জলকে নলপথে 
দূরে লইয়! যাইতে হইলে জোর চাপে ঠেলিয়া দিতে হয়, ঠিক সেইরূপেই 
উৎস স্থান হইতে দূরে বিজলীশক্তি তারপথে লইয়া যাইতে হইলে উৎপন্ন 
বিজলীকে অত্যধিক চাঁপ বিজলীতে পরিণত করিয়া লইতে হয়। যে স্থানে 
কয়লা সস্তা? বা যেখানে পাহাড়ের উপর হইতে জলধারা নিয়ে লাফাইয়া 
পড়িতেছে, এইরূপ স্থানে সহজেই অতি অন্ন ব্যয়ে কয়লা পোঁড়াইরা বা 
পড়ন্ত জলের চাপে ডাইনামো চালাইয়। বিজলী উৎপাদন করিয়া লইতে 
পারা বায় এবং উহাকে অধিক চাপ বিজলীতে রূপান্তরিত করিয়| তার- 
* পথে নগরে নগরে আনিয়া কাজে লাগাইতে পারা ata আমাদের 
দেশে রাণীগঞ্জ হইতে কয়লা আনিয়া উহার তাপ শক্তিকে কাশীপুর বিজলী 
কারখানায় বিজলী শক্তিতে পরিণত করিয়া লওয়া হয় | কয়লা আনিবার 


জন্য বহু গাঁড়ী ব্যবহার করিতে হয়। ইহার পরিবর্তে রাণীগঞ্জেই, Hei 
৬ 


বিজলীর কীত্তি 


কয়লার স্থানে, বিজলী শক্তি উৎপাদন করিয়া তার পথে আনিতে পারিলে 
পড়তা কম হয় এবং পথে বহু নগরী বিজলী শক্তি ব্যবহার করিবার 
সুযোগ পায় | 

অধিক চাপে বিজলী শক্তি আনিয়া পুনরায় উল্লিখিত উপায়ে উহাকে 
ইচ্ছামত অল্প চাপ বিজলীতে রূপান্তরিত করিয়া ব্যবহারোপবোগী করিয়া 
লইতে পারা বায় | 


৯৬ 


০বতাচে্র ছবি পাঠান 


বেতারে দুরদূরাস্তরে বাণী পাঠান সম্ভব হওয়ায় বৈজ্ঞানিকের দৃষ্টি 
" পড়িল বেতারে রূপ বা ছবি দূরদুরান্তরে পাঠানর সম্ভাবনার উপর। 
শব্দকে যন্ত্র সাহায্যে বেতার প্রবাহে পরিণত করিয়া যেমন মহাকাশে 
ছড়ান সম্ভব; BRAT কোন উপায়ে কি রূপকে বেতার প্রবাহে 
রূপান্তরিত করিয়া মহাকাশে ছড়ান যায় না ? এই কথাই বৈজ্ঞানিকের 
মনে উকি মারিতে লাগিল | শি 
ক্রমশঃ তাহারা কয়েক প্রকার উপায়ে আলোকরশিকে বিী 
প্রবাহে রূপান্তরিত করিয়া কোন রূপের 
স্থানান্তরে পাঠাইতে সক্ষম হইয়াছেন। এই WES আবিষ্কারের ফলে 
দূরবর্তী বক্তার Faz শুধু শুনিতে পা 


ওয়া যায় না) তাহাকে দেখিবার 
'সৌভাগ্যও শ্রোতার আপন নিজ্ঞন কক্ষে বসিয়াই ab | 


হুবহু অঙ্গকরণ স্থান. হইতে 


— 


বেতারে ছবি পাঠান ৮৩ 


বস্তু চক্ষুগ্রাহা হওয়ার TI 


কোন জিনিসকে চক্ষুগোচর করিতে হইলে দর্শকের চক্ষে ae 
বস্তু হইতে আলোক রশ্মি ঠেকিয়া ফিরিয়া আসিয়া পড়া চাই? কিনা এ 
বস্তুটি স্থয়ংপ্রভ হওয়া চাই । নিজে দর্শক অন্ধকারে থাকিলেও কিছু 
আসিয়া যায় না; দৃশ্য বস্তুটি আলোকিত হওয়া প্রয়োজন । কোন দৃশ্ 
বস্তুর রূপ যখন আমাদের চক্ষুগ্রাহ হয় তখন এ রূপের প্রতি বিন্দুস্থান 
হইতে যে আলোক রশ্মিগুলি ঠেকিয়া ফিরিরা আমদের চোখের উপর 
পড়ে, উহাদিগের ওজ্জল্যে নানা তারতম্য থাকে । ধর কাহারও মুখ 
দেখিতেছ; Stara কপাল প্রভৃতি সুখমণ্ডলের উচ্চদেশে আলোক পড়িয়া 
ঠিকরাইয়। বহুলাংশে ফিরিয়া আসায় এ এ অংশগুলি বেশ উজ্জল দেখায় | 
আবার চক্ষুর তলদেশ প্রভৃতি মুখমণ্ডলের নিম্নভূমিগুলিতে তেমন আলোক 
পড়িতে না পাঁওয়াঁয় sae আলোক ঠিকরাইয়া ফিরিয়া আমাদিগের চক্ষে 
উপস্থিত হয়; সেইজন্ত @ এ অংশগুলি অপেক্ষাকৃত অনুজ্জল দেখায় । 

দৃশ্যের যে যে অংশে যতখানি আলোক পড়িয়া প্রতিফলিত হইবার 
AAA থাকে, সেই সেই অংশ ততখানি উজ্জল বলিয়া আমাদের চোখে 
লাগে। প্রতিফলিত আলোকের পরিমাণের উপর দৃশ্যের অংশগুলির 
ওজ্জল্যের মাত্রা নির্ভর করে । yess প্রতি বিন্দুস্থান হইতে প্রতিফলিত 
আলোকের মাত্রীর তারতম্যানুঘায়ী সম্পূর্ণ ছবিখানির ধারণা আমাদের 
মনে গড়িয়া উঠে | 


আতএন (কান ছবি দাগ হইত দাগ পার [গা] 
“হইলে উহার প্রতি বিন্দু অংশে Sia 'আলোকরশ্মি ফেলিয়া উহা! হইতে 
প্রতিফলিত অল্লাধিক উজ্জল আলোক রশ্মিগুলিকে গুজ্জলের মাত্রান্যায়ী 
বিভিন্ন বিজলী ঢেউএ পরিণত করিয়া মহাকাশে ছড়াইতে পারা চাই | 
বহু লোকের তপস্তায় আজ এ বিষয়ে মানুষ সিদ্ধকাম হইয়াছে। এখন 


= বিজলীর কীন্তি 


যে কৌন লোক আপন ঘরে বসিয়া উপযুক্ত we সাহায্যে দুরস্থিত কোন 


আপন জনের রূপ দেখিয়া ও তাঁহার shaq শুনিয়া পরম আনন্দ লাভ 
করিতে পাঁরেন। 


দৃখ্য হইতে আলোক প্রতিফলিত করা 


দৃশ্তের প্রতি বিন্দু স্থানে আলোকরশ্রি গড়িয়া যাহাতে যথাযথ 
প্রতিফলিত হইতে পারে তাহার জন্ত নিম্নলিখিত উপায় গ্রহণ করা হয়। 


{ff 


A 


TUS প্রেরকবস্ত্ের THA খুব কাছেই আনা হয়। 


~ a প্রেরক যন্ত্রের 
মুখে আটা থাকে একটি কঠিন TSP চাকা | 


এই চাকায়, 


বেতারে ছবি পাঠান ৮৫ 


নিয়মিত দূরে দূরে, অনেকগুলি অতি RH ক্ষুদ্র HAY SH আই | বসত 
তীব্র আলোকরশ্মি এই চাকার ছিদ্র দিয়া দৃশ্যের উপর আসিয়া পড়ে। 
এই সছিদ্র চাকাটি দৃশ্যের সন্মুখে একটা নিয়মিত বেগে ঘুরিতে থাকায় 
একটা একটানা আলোক রশ্মি উহার উপর পড়িতে দেখা যায় না। 


৪১শ চিত্র 


 ুরণামান চাকার ছিদ্র পথে পার হইয়া AA AA দ্বার দিয়া আসিয়| আলোক বিন্দু 
মানুষের মুখ এইরূপ লক্বালন্বি রেখায় নিমিষে ছাইয়। ফেলে | 


আলোঁক রশ্মি নিয়মিতভাবে কাটিয়া কাটিয়া আসিয়া, পড়ে। এই কাটা 
কাঁটা আলোকরশ্মি, চাকার অতি দ্রুত ঘোরার ফলে, একে একে 


৮৬ . বিজলীর Fife 


দৃস্তের প্রতি ক্ষুদ্রাতিক্ষুত্র অংশের উপর পড়িয়া পড়িয়া এক মুহূর্তের মধ্যেই 
সারা IPS ছাইয়া ফেলে | চাকাঁটিকে এমনভাবে ঘোরান হয় যাহাতে 
কম্পমান ( কাটিয়া কাটিয়া যাওয়ার জন্য উহা কীপিতেছে মনে হয়) 
আলোকরশ্মিটি দৃশ্যের উপর কয়েকটি. লম্বালদি রেখ! ধরিয়া ছুটিয়া 
বেড়ায়। এই ছুটন্ত আলোক রেখাগুলির সংখ্যা ৩* হইলে উহাকে 
্ুলাঙ্কন (low definition) এবং ১৮০ বা তদৌধিক হইলে উহাকে 
সুস্মাঙ্কন ( high definition ) বলে | |! 


৪২শ চিত্র > 
১। কিংবা ৩। তীব্র আলোক, ২। মুখে পতিত আলোক aha, ৪ | দর্পন, ' 
৫। লেন্স, ৩। মোটর, 91 মানুষের মাথা | 


এই চাকায় ১৬টি আতদী কীচ (Lens) বসান আছে।  এইগুলি 
নাজানর কায়দাটা অনেকটা 2 (ইংরাজি ৪ অক্ষরটিকে আড়াআড়ি 


বেতারে ছবি পাঠান ৮৭ 


রাখিবার মত) এর মত । লেন্স আঁট! এই শক্ত চাঁকাঁটিকে খুব জোরে 
ঘুরাইবার জন্য একটি ইলেক্টিংক মোটরের ব্যবহা আছে। এই ধরণে 
লেন্স্গুলি সাজাইলে যে দৃশ্যের রূপ বেতারে পাঠান হইবে, উহার প্রতি 
ষুদ্রাতিক্ষুদ্র অংশ হইতে আলোক রশ্মি এই লেন্সগুলির মধ্য দিয়া গিয়া 
যন্ত্রের ভিতরে গিয়া পড়িতে পারে | 


ফটো ইলেকটি.ক সেল ( photo electric cell ) 

আঁলোকরশ্মিকে বেতার প্রবাহে পরিণত করার উপর বেতারে ছবি 
পাঠান নির্ভর করিতেছে । ফটো ইলেকটিংক সেলে পড়িয়া আলোক 
রশ্মি বেতার প্রবাহে পরিণত হয়। পরীক্ষায় ধরা পড়িয়াছে আলোক: 
afr সোডিয়াম, পোটাসিয়াম আদির মত কতকগুলি উপাদানের উপর 
আসিয়া পড়িলে, এগুলি হইতে অসংখ্য ইলেক্‌ট্রণ মুক্তি পাইয়া স্রোতের 
আকারে ছুটিতে আরম্ভ করে। আলোক রশ্মির ওজ্জল্যের তারতম্যের 
উপর এরপ বিজলী প্রবাহের আঁকার নির্ভর FCA | 

মহাকাশে অদৃশ্য ইথার সাগরে কতক প্রকার তরদ উঠার ফলে 
আলোকের অনুভূতি জন্মে | নানা রংএর অন্ুভূতিও এ একই কারণে 
জন্মে। কোন দৃশ্যের উপর আলোকরশ্মি পড়িনে উহার প্রতি অংশের 
রং ও আঁকার Saat নানা আঁকারের আলোক তরদ উহাতে ঠেকিয়া 
আমাদের চোখে আসিয়া পড়ার আমরা দৃশ্যের সমগ্র রূপটি 
দেখিতে পাই । 

নানা ধরণ ও 'সাকারের আলোক তরঙ্গ ফটো ইলেক্‌টি.ক সেলে 
আপিয়া পড়িলে নানা আকারের বিজলী তরদ্ধে রূপান্তরিত হয় । আলোক: 
way বিজলী তরঙ্গে রূপান্তরিত করিয়া মহাকাশে ছড়াইয়! দেওয়ায় 
দর্শক আপন নির্জন কক্ষে বসিয়া বহুদূরের বক্তাকে আপন THES পর্দায় 


, দেখিতে পাঁন। 


ty বিজলীর কীত্তি 


ফটো ইলেকৃটি.ক সেলটি অনেকটা একটি ইলেক্‌ট্‌,ক বাঁলবের মত 
দেখিতে । ইহা একটি সাধারণ কাচের বাল্বকে সিলিনিয়াম ধাতুর পাত 
দিয়া মুড়িয়া প্রস্তুত করা হয়। এই ধাতুপাতের মধ্য দিয়া বিজলী প্রবাহের 
পথ করিয়া দিলে এবং উহার উপর আলোক রশ্মি ফেলিলে দেখা যায় 
আলোকরশ্মির ওুজ্জল্যের মাত্রানগবারী উহার বিজলী প্রবাহ বহিবার aqui 
বাড়ে বা কমে। আলোকরখ্মির তীব্রতা বাড়িলে উহার বিজলী বহন 
ক্ষমতা এ বৃদ্ধি অনুযায়ী বাড়ে এবং আলোকরশ্মির তীব্রতা কমিলে, এ 
হ্রাসের অঙ্যায়ী উহার বিজলী বহন ক্ষমতা কমিয়া যায়। অন্ধকারে এই 
সিলিনিয়াম ধাতু অতি অল্পই বিজলী প্রবাহ বহিতে পারে ।* অতএব 
সিলিনিয়াম ধাতুর উপর অল্লাধিক আলোক ফেলিলে, উহার মধ্য দিয়া 
বিজলীন্রোত, আলোকের তীব্রতার তারতম্যান্গ্ারী কম বা বেশী মাত্রায় 
প্রবাহিত হইবে। সিলিনিয়াম দিয়া প্রস্তুত প্রস্তুত ফটো Barge সেল 
Sorte আলোকের স্পর্শে অবিরাম সাড়া দিতে পারে না, অবশ হইয়া 
পড়ে, সেইজন্য বৈজ্ঞানিকগণ নূতন পথে চলিলেন। 
বেতারের ভল্ভের যেমন তিনটি অঙ্গ ;_প্রথমটি সুক্ষ তারের কুণ্ডলী, 
এইটি গরম হইয়া জলিতে থাকে। দ্বিতীয়টি গ্রিড বা সরু তারের জাল 
এবং তৃতীয়টি র্যানোড ; ইহা, একটি জোরাঁল (High Voltage ) 
বিজলী প্রবাহের সহিত সংযুক্ত থাকে; তেমনি ফটো! ইলেকটি,ক সেলেরও 
তিনটি অঙ্গ আছে। প্রথমটি ভাল কাচের CH, ইহার মধ্য দিয়া গিয়া 
রশ্মিগুলি একটিমাত্র বিন্দুতে জড় হয়। দ্বিতীয় অঙ্গ; একটা পাত্রে 
খানিকটা সোডিয়াম কি পটাসিয়াম রাখা থাকে, ইহার উপর পূৰ্ব্বোক্ত 
লেন্স, কর্তৃক কেন্দ্রীকুত আলোক রশ্মিগুলি আসিয়া পড়ে। এই 
সোডিয়াম বা পোটাসিয়ামের ধর্মানুযায়ী ইহার উপর অতি at আলোক 
রশ্মিও আসিয়া পড়িলে ইহা হইতে অসংখ্য ইলেক্ট্রণ মুক্তি পাইয়া ছুটিতে 
আরম্ভ করে। 


বেতারে ছবি পাঠান ৮৯ 


তৃতীয় aa য়্যানোড ইহা প্রথম ও দ্বিতীয় অঙ্গের মাঝে থাকে । 
দ্বিতীয় অব্দের সগ্যমুক্ত ইলেক্ট্রণগুলি এই তৃতীয় অঙ্গে আসিয়া আবেশ 
করে এবং এই আবিষ্ট তড়িৎ কণা য্যানোড পথে পথ পাইয়া মহাকাশে 
যাত্রা সুরু করে। 'আলোকরশ্মির হীসবৃদ্ধির তালে তালে হ্বীসবুদ্ধি 
প্রাপ্ত বিজনী প্রবাহ জন্মিয়া র্যানৌড দিয়া বাহির হইবার পথ পাঁর। 

কৌন দৃশ্যের উপর পতিত আলোকরশ্মি দৃশ্যের বিভিন্ন আকার, রং, 
উজ্জল্য আঁদি বৈষম্যের জন্য বিভিন্ন মাত্রায় প্রতিফলিত হইয়া এই ফটো: 
ইলেকৃটিক সেলে আসিয়া উপস্থিত হইলে এ আগত আলোক আপন 
আাত্রান্যাঁর়ী বিভিন্ন ধরণের বিজলী প্রবাহে পরিণত হয় এবং উহাকে 
য়্যানোড. দিয়া বাহিরে আনিয়া মহাকাশে ছড়াইয়া দেওয়া হয়। দূরস্থিত 
দর্শক তখন আপনার সাঁধারণ বেতীরযন্ত্রেই এই বেতার ঢেউ ধরিয়া 
লইতে পারেন। 


বেতার ঢেউ হইতে রূপ 


এই প্রাপ্ত বেতার ঢেউকে আলোকরশ্মিতে রূপান্তরিত "করিবার 
উপায়ও বৈজ্ঞানিক করিয়াছেন। 

বেতীর-ছবি-ধরা যন্ত্র আজকাল অতি সহজেই বাড়িতে প্রস্তুত করিয়া 
লইতে পারা যায়। একটি চাকায় পূর্বোক্ত ধরণে ত্রিশটি ছিদ্র করিয়া 
লইতে হয় । ইহার পিছনে একটি লাল নিওন ল্যাম্প (neon lamp ) 
জালিয়। দেওয়া হয় । এইরূপ লাল আলোর মালা আজকাল বড় নগরীতে 
রাত্রে নানা অক্ষরের আকারে সাজাইয়া জালিয়া রাখিয়া নানা জিনিসের 
বিজ্ঞাপন দেওয়া হয় । এইরূপ একটি নিওন ল্যাম্প শ্রোতার বেতার 
সেটের সহিত জুড়িয়া দিয়া সছিত্র চাকাটিকে একটি ছোট মোটরের 
সাহায্যে মিনিটে ৭৫০ বার ঘোরান হয়। দর্শকের বেতার সেটটিকে 


৯০ বিজলীর কীন্তি 


বিকীরণ ঘাঁটির সুরে সুর বাধিয়া লইলে দর্শকের সামনের পর্দায় বিকীর্ণ 
ছবি ফুটিয়া উঠিবে এবং তাহার বাদী বেতার aca শোনা যাইবে। 

বক্তার সম্মুখন্থ টেলিভিসন সেটের ( Television set ) চাঁকাটি যত 
বেগে ঘুরিতেছে, দর্শকের যন্ত্রের চাকাটিকে ঠিক তত বেগেই ঘুরাইতে 
হইবে। বক্তার রূপ ও বাণীর মহাকাশে ছড়ান বেতার টেউগুলি 
শ্রোতার সমস্থরে বাধা যন্ত্রে আসিয়া ধরা পড়িলে উহার একাংশ লাউড- 
স্দীকারের মধ্য দিয়া যাইবার সময় অদৃশ্ঠ বক্তার বাণী শ্রোতার কর্ণগ্রাহথ 
হইয়া উঠে এবং অবশিষ্টাংশ নিওন ল্যাম্পের মধ্য দিয় গিয়া চক্ষুগ্রাহ 
হইয়া উঠে। তবে এই চক্ষুগ্রাহ অংশ অতি ক্ষুদ্াতিক্ষুদ্র অংশে বিচ্ছিন্ন 
ভাবে পাওয়া যায় এবং উহাকে WAT চাকার ফুটাগুলির মধ্য দিয়া 
পার হইতে দিলে উহার] আবার afta গিয়া পর্দায় সমগ্র দৃশ্যটি 
ফুটিয়া G5) - 

বক্তার সমগ্র রূপটিকে ফুটাইয়া তুলিবার জন্য বে আলোকরশ্মি ফেলা 
হয়, উহা সাক্ষাৎ কোন তীব্রজ্যোতি আলো হইতে লওয়া হয়, কিংবা 
কোন তীব্র আলোকরশ্মিকে একটি দর্পনের উপরে ফেলিয়া উহাকে 
প্রতিফলিত করিয়া বক্তার উপর ফেলা হয় | 


নিয়ন ল্যাম্প 


বায়ুমণ্ডলে নিওন ( Neon ) নামে এক প্রকার ছুশ্রাপ্য গ্যাস পাওয়া 
যায়। বিজলীবাতির খোলে এই, গ্যাঁস পুরিয়া দিলে, বিজলী আলো 
ররাঙ্গা হইয়া জলে। বিজলী বাতিগুলি এমন ভাবে প্রস্তুত যে এক 
নির্দিষ্ট চাপে প্রবাহিত বিজলী প্রবাহে ভাল করিয়! জ্বলে। প্রবাহের 
চাপ ( voltage) কমিয়া গেলে বিজলী বাতির তার ভাল করিয়া 
তাতিতে না পাওয়ায় আলোর উজ্জল কমিয়া আসে এবং কোন কারণে 


বেতারে ছাব পাঠান ৯১ 


বিজলী প্রবাহের চাপ বাড়িয়া গেলে» বন্ধিত চাপের ফলে বিজলী _ 
বাতির 2a তার অতিরিক্ত তাঁতিয।৷ উঠিঘা খানিকটা খুব আলো দিয়া 


বেতারে ছবি দূরে পাঠান ও দেখার একটা নক্সা 
১। ঘূর্ণায়মান দর্পণ, ২। দর্শকের পর্দা, ৩। লেন্স, ৪ । ‘নিওন’ টিউব, 
৫ | exe প্রতিফলিত করিবার জন্য খূর্ণয়মান দর্পণ । ৬। লেন্স, এ রশি এইটী দয়া 
হয়, ৭। তিনটি ফটে| ইঃ দেল, ৮। তিন জোড়া টেলিফোন লাইন, -৯। এইস্থানে - 
প্রাপ্ত বেতার ঢেউকে অতিবদ্ধিত কর হয় | 
তাহার পরেই পুড়িয়া ছাই হইয়া যায়। প্রতি বাতির গায়ে সেইজন্য 


| লিখিয়া দেওয়া হয় বিজনীপ্রবাহের কিরূপ চাপে সেই বাতি ভাল 
অলিবে। 


৯২ বিজলীর Fife 


সাধারণ বিজলীবাঁতির নিয়ম a অতি অল্প সময়ের জন্য বিজলী 
প্রবাহের চাপের একটু অতিরিক্ত মাত্রায় পরিবর্তন না ঘটিলে উহার 
আলোর উজ্জল্যের বিশেষ কোন তারতম্য চোখে পড়ে না। নিওন 
আলোর বেলায় ঠিক এই নিয়ম খাটে না। এই বাতির আলোর বেলায় 
দেখা ata যে বিজলী প্রবাহের সামান্য মাত্র পরিবর্তনে উহার ওজ্জল্যের 
বেশ একটা হ্বাঁসবৃদ্ধি ধরা পড়ে। অতএব দৃশ্যের প্রতি, অংশের রূপের 
আলোকের তাঁরতম্যকে ফটো VA. সেলের সাহাব্যে কমবেশী বিজলী 
প্রবাহে রূপান্তরিত করিয়| দূরে পাঠাইয়| দেওরা হইল প্রেরক যন্ত্রের 
কাজ । গ্রাহক যন্ত্র এ কমবেশী বেতার ঢেউ সীধারণ বেতার সেটে ধরিয়া 
নিয়ন আলোর সাহায্যে উহাকে কমবেণী আলোয় পরিণত করিয়া মূল দৃশ্য 
পর্দীয় ফুটাইয়া তুলে। 

পূর্বের কাহারও ছবি পাঠাইতে হইলে তাহার উপর এমন তীব্রজ্যোতি 
আলোক রশ্মি ফেলিতে হইত যে লোকের পক্ষে উহার উত্তাপ ও উজ্জলতা৷ 
FQ করা অসম্ভব হইয়া Sw) সেইজন্য এই আবিষ্কারের আঁদিপর্কের 
কেবলমাত্র নির্জীব পুতুলের ছবি পাঠানই সম্ভব ছিল। 


অতি লাল আলোকরশ্মি 


ইথারের চারিশত কোটি লক্ষবার হইতে আটশত কোটি লক্ষবার 
কাপুনি আমাদের চোখে লাল হইতে বেগুনি পর্য্যন্ত আলোক মালার* 


* সাদা আলোককে ত্রিশিরা কাচ দিয়! ভাঙ্গিয়া ফেলিলে দেখ! যায় সাদ আলে! 
যথাক্ৰমে বেগুনি, নীল, আসমানি, সবুজ, হরিদ্রা, কমল! ও লাল এই সাতটি রংএ ভাঙ্গিয়া 
পড়িয়া একটি রংএর মাল! গড়িয়াছে | ইহার এক প্রান্তের থাকে লাল এবং অপর প্রান্তে 
বেগুনি বা ভায়লেট রং। লাল ও বেগুনির পারেও অদৃশ্য ইথারের কীপুনি থাকে । 
লালের পারের কীপুনিগুলিকে অতি লাল ব| Infra red rays বলে এবং বেগুনির পারের 
কীপুনিগুলিকে অতি বেগুনি বা ultra violet rays বলা হয় । ». 


বেতারে ছবি পাঠান ৯৩. 


sae জাগায়। চারিশত কোটি লক্ষবারের অপেক্ষা কিছু অল্প, 
কাপুনি আমাদের চক্ষে কোন অনুভূতি জাগায় না; এই অতি লাল 
(Infrared rays ) ইথাঁর তরঙ্গকে “অদৃশ্য আলে!’ বলা হয়। এই 
অদৃশ্য আলো রবারের ভিতর দিয়া চলিয়া যাইতে পারে। কুয়াঁসা ইহার 
পথ রোধ করিতে পারে Al | 
টেলিভিনন যন্ত্রের একজন আবিষ্্তা বেরা সাহেব এইরূপ aT 
অতিলাল ইথার তর্কে কাজে লাগাইবাঁর জন্য একটি বাক্সর মধ্যে লাল 
রংএর কাছাকাছি অনেকগুলি আলো জালাইলেন এবং বাক্সটিকে রবার 
দিয়া ভাল করিয়া মুড়িয়া দিলেন। বান্টি রবার দিয়া মোড়া থাকায় 
আলোগুলি হইতে অতি লাল রশ্মি ব্যতীত আর কোন রশ্মিহ বাহিরে 
. আসিতে পথ পাইল না। এই আলো কোন লোকের মুখের উপর পড়িলে 
তিনি বুঝিতেই পারেন না যে কোনরূপ আলো আসিয়া তাহার উপর 
পড়িয়াছে। এই ‘অদৃশ্য আলোকে” আলোকিত দৃশ্য সাধারণ আলোক 
ফেলিয়া উজ্জনভাবে আলোকিত দৃশ্যের মতই বেশ স্বন্দররূপে টেলিভিপন 
যন্ত্রের সাহায্যে দূরে পাঠান সম্ভব । 
কোন জিনিসের রূপের আকাশে ছড়ান বেতার ঢেউ টেলিভিসন 
সেটে না ধরিয়া লাউড স্পীকাঁরে ধরিলে দেখিতে পাওয়া যায় প্রতি 
রূপেরই একটা বিশেষ শব্দ আছে, শামান্ত সাধনায় কানকে শিক্ষিত 
করিতে পারিলে ভাবে কানে শুনিয়াই বস্তার রূপ অনুমান করা সম্ভব 
হয়। বিজ্ঞান রূপকে শব্দে এবং শব্বকে রূপে রূপান্তরিত করিতে 
পারিয়াছে এবং বৈজ্ঞানিক আজ বেতার তরঞ্রের সাহায্যে শব্দ ও রূপকে 
ইচ্ছামত স্থান হইতে স্থানান্তরে পাঠাইতে পারেন। রূপ, 
“ATT এই সৃষ্টির পাঁচটির মধ্যে দুইটি 
স্থান হইতে স্থানান্তরে নীত হইতে পারে। 
তিনটি, 


রস» শব্দ, গন্ধ,. 
নীপ ও শব্দ মাহুষের ইচ্ছামত 


যদি কোন দিন বিজ্ঞান বাকি 
রস গন্ধ ও স্পর্শগুণকে বন্ত্রসাহাব্যে বেতার তরজে রূপান্তরিত 


৯৪ বিজলীর Fife 


করিতে পারে Stal হইলে মানুষ এক পাও না৷ নড়িয়া আপনাকে যন্ত্র 
সাহায্যে দেশ দেশান্তরে পাঁঠাইতে পারিবে। স্বয়ং না গিয়াও আপন 
sar বসিয়াই কোন কার্যের প্রয়োজনে আপনার পঞ্চেন্দ্রিযকে দেশান্তরে 
পাঠাইয়া দেওয়া তখন সম্ভব হইবে | 


রি 


Ge aie 


Sts যে SCs 


বিজ্ঞাঢনের caltiate sia প্রচাঢেরর Semon 


বিজ্ঞান ভিক্ষু প্রণীত 


অতি পরিচিতের পরিচয় 
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